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Honorables miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada: “EVALUACIÓN Y 
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA 
– DISTRITO DE COMANDANTE NOEL – PROVINCIA DE CASMA – ANCASH 
-2017”. La presente tesis tiene como fin, el evaluar el funcionamiento del 
sistema en mención, partiendo desde el punto de Captación, Línea de 
Conducción, Almacenamiento y finalmente llegando a las Redes de 
Distribución; así mismo la presente tesis presenta una propuesta de mejora 
para dicho sistema, en función de la problemática actual y los resultados 
obtenidos provenientes de la evaluación.  
La presente tesis presenta una estructura basada en el reglamento de esta 
casa de estudios, comenzando por la Introducción que a su vez esta contiene 
la realidad problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, 
formulación del problema de estudio, la justificación de la misma, hipótesis y 
objetivos. Pasando así al segundo punto, el cual es el Método de Estudio 
donde se especifica el tipo de investigación y su diseño, las técnicas e 
instrumentos a utilizar en la evaluación, pasamos así a los resultados, donde se 
plasman todos los datos obtenidos de campo, describiendo cada uno de ellos 
según corresponda, y finalmente llegamos a la discusión y conclusiones finales. 
Todo el presente trabajo de investigación presento y expongo ante ustedes y 
someto a vuestra consideración esperando cumpla con todos los requisitos 
para la aprobación y obtención del título profesional de Ingeniero Civil. 
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En el presente trabajo de titulación se desarrolló la “EVALUACIÓN Y 
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL PUERTO CASMA 
– DISTRITO DE COMANDANTE NOEL – PROVINCIA DE CASMA – 
DEPARTAMENTO DE ANCASH”. La cual se realizó mediante una guía de 
observación teniendo como instrumento una ficha técnica validada por 03 
ingenieros especialistas en el tema. Dicha ficha fue aplicada al Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable desde el punto de Captación, Línea de 
Conducción, Almacenamiento y Red de Distribución; aplicando todas las 
teorías conocidas y a su vez teniendo en cuenta el RNE.  
Para la determinación de la calidad del agua que se distribuye a través de este 
sistema se empleó un protocolo de laboratorio certificado por INACAL, Perú 
(Instituto Nacional de Calidad) analizando las características microbiológicas, 
parasitológicas y físico – químicas del agua. 
La evaluación arrojo resultados negativos, siendo principalmente la 
contaminación del agua y para mitigar este punto negativo se dio a conocer 
una propuesta de mejora a corto plazo. Así mismo se concluyó que las redes 
de este sistema no abastecían a toda la población, cumpliendo ya hace 05 
años su vida útil, es por esto que se logró diseñar las redes en función a una 
población proyectada tal como lo indica el reglamento.  
 












In the present titling work the "EVALUATION AND IMPROVEMENT OF THE 
POTABLE WATER SYSTEM OF PUERTO CASMA - DISTRICT OF 
COMMANDER NOEL - PROVINCE OF CASMA - DEPARTMENT OF 
ANCASH" was developed. This was done through an observation guide having 
as instrument a datasheet validated by 03 engineers specialized in the subject. 
Said sheet was applied to the System of Supply of Drinking Water from the 
point of Capture, Line of Driving, Storage and Distribution Network; Applying all 
the known theories and taking into account the RNE. 
A laboratory protocol certified by INACAL, Peru (National Quality Institute) was 
analyzed to determine the quality of the water that is distributed through this 
system, analyzing the microbiological, parasitological and physicochemical 
characteristics of the water. 
The evaluation yielded negative results, being mainly the contamination of the 
water and to mitigate this negative point a proposal of improvement in the short 
term was announced. It was also concluded that the networks of this system did 
not supply the entire population, having fulfilled its useful life for 5 years, that is 
why it was possible to design the networks according to a projected population 
as indicated in the regulations. 
 











Mientras que en muchas ciudades del Perú y el mundo el agua limpia y 
fresca se da por hecho, en otros lugares es un recurso escaso y esto debido 
a falta del mismo recurso hídrico o por la contaminación de sus fuentes. 
Las personas que tienen acceso al servicio de agua potable, en los AA.HH., 
Centros Poblados y en general las localidades alejadas de las zonas 
urbanas, frecuentemente tienen un servicio de calidad dudosa y 
cuestionable. 
El problema en sí recae sobre el aumento de población de manera abrupta 
en estos últimos años, y debido a esto es mayor la demanda tanto de 
viviendas, seguridad y servicios básicos que todo hogar debe tener. 
Tal es el caso de la localidad de estudio. Actualmente se cuenta con una red 
de distribución de agua potable, pero está no abastece a toda la población 
de esta localidad lo cual obliga a los habitantes a conseguir el agua 
mediante cisternas que brinda la misma municipalidad provincial de Casma. 
Al mismo tiempo sucede que en ciertas localidades o zonas si se tiene el 
abastecimiento, pero el agua no llega limpia ni apta para el consumo. Por 
otra parte, en otras zonas ocurre que solamente llega por un par de horas 
cada dos días, lo que ocasiona que los habitantes recurran a almacenar el 
agua en bidones de plástico o concreto. 
Esto se traduce en una elevada prevalencia de enfermedades 
infectocontagiosas por microorganismos presentes en el agua; ya que el 
agua que es transportada y almacenada en bidones de plástico; éstos, a su 
vez, si no tienen una adecuada limpieza y mantenimiento pueden ser fuente 
de parásitos y gérmenes que dañan la salud de los que la ingieren y mucho 







Los Antecedentes de la presente tesis son: 
Tanto en el ámbito nacional como local se han logrado importantes logros en 
la evaluación y mejora de los sistemas de agua potable y alcantarillado, 
beneficiando así a los habitantes y mejorando su calidad de vida. 
En el ámbito Internacional: 
Cortes, Hernán (2007), en sus tesis “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, MEDIANTE EL DISEÑO DE UN 
TANQUE SEMIENTERRADO DE CUATRO COMPARTIMIENTOS PARA EL 
ALMACENAMIENTO DE 726 METROS CÚBICOS Y LA DETERMINACIÓN 
DE LA CALIDAD DE DICHO LÍQUIDO, EN EL MUNICIPIO DE PALÓN, 
ESCUINTLA” llega a una conclusión: “Es muy importante la construcción del 
tanque de almacenamiento de agua potable, pues mejorará sustancialmente 
el servicio de distribución, especialmente en lo referente a su continuidad y a 
la cantidad de personas atendidas”. 
Alvarado, Paola (2013) con la tesis titulada “ESTUDIOS Y DISEÑOS DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA 
NAMBACOLA, CANTÓN GONZANAMÁ” tiene como objetivo el de realizar el 
estudio y diseño del sistema de abastecimiento de agua para la población de 
San Vicente, así mismo el de analizar física, química y bacteriológicamente 
el agua proveniente de la fuente de captación” 
En el ámbito Nacional: 
Fernández y Robles (2012). Plantean en su tesis titulada “MEJORAMIENTO 
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA 
LOCALIDAD DE QUIAN, DISTRITO DE CULEBRAS, PROVINCIA DE 
HUARMEY – ANCASH (2012)”, plantean tiene como conclusión: “para 
seleccionar una adecuada fuente de abastecimiento de agua se necesita 
realizar un diagnóstico de la situación actual de la localidad en la que se 
trabaja; para así garantizar un servicio que contribuya a alcanzar un mejor 
nivel de vida de los beneficiarios”. 
Pereyra, Paul (2011). En su tesis titulada “PROYECTO DE AGUA POTABLE 
Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE GUADALUPE – 
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PACASMAYO – LA LIBERTAD”; nos dice que: Gran parte de las 
instalaciones de esta localidad cuentan con instalaciones de agua potable y 
alcantarillado de más de 40 años y durante todo ese tiempo esta 
infraestructura no ha sido cambiada ni ampliada, siendo este el mayor 
problema de salubridad de la zona. 
Hurtado y Martínez (2012) en su tesis “PROCESO CONSTRUCTIVO DEL 
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL DISTRITO 
CHIQUIBAMBILLA – GRAU – APURÍMAC”, tienen como objetivo darle una 
solución al déficit actual para satisfacer la demanda elemental de agua 
potable y alcantarillado en dicho distrito por los próximos 20 años. Siendo 
uno de sus objetivos la construcción de cámaras rompe presiones, 
instalaciones domiciliarias y buzones a lo largo de toda la red, así como 
también una elaboración del estudio del impacto ambiental en la zona. 
En el ámbito local: 
Osorio Coral, Odelhi (2007), con su tesis “ABASTECIMIENTO DE AGUA 
POTABLE Y REDES DE ALCANTARILLADO PARA LOS AA.HH. MEDALLA 
MILAGROSA Y NUEVO PROGRESO SECTOR CARRIZAL – CASMA”, nos 
menciona en sus conclusiones que: “El crecimiento urbano en forma 
desordenada, acelerada y sin planificación genera asentamientos humanos 
sin servicios básicos principalmente la falta de agua potable y alcantarillado. 
Problema que genera enfermedades de la piel, gastrointestinales, así como 
la contaminación del medio ambiente. Siendo este un problema Nacional.” 
Las Teorías Relacionadas al Tema (Marco Teórico) son las siguientes: 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE: 
Arocha (1985). Declara que “un sistema de abastecimiento de agua potable 
está constituido por un conjunto de obras de distinta característica” (p. 1). 
Este conjunto de obras, también llamado sistema de abastecimiento de agua 
potable, permite el traslado del recurso hídrico desde un punto de captación 
hasta un punto de distribución. Un sistema de abastecimiento de agua potable 
por gravedad comprende las siguientes estructuras: Captación superficial, 
planta de tratamiento (Si fuera necesario), línea de conducción, 
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almacenamiento, línea de aducción, la red de distribución y por ultimo las 
acometidas domiciliarias. 
Un sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo comprende: 
Captación subterránea, estación de bombeo, línea de impulsión, planta de 
tratamiento y/o desinfección (Si fuera requerido), almacenamiento, línea de 
aducción, red de distribución y acometidas domiciliares. 
DISEÑO Y CONSIDERACIONES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
DE AGUA POTABLE: 
Los estudios previos según Rodríguez (2001), “Se pueden definir como el 
conjunto de conocimientos técnicos y estadísticos que es necesario obtener 
de una localidad para poder efectuar un buen proyecto ejecutivo de agua 
potable. Este deberá contener todos los datos básicos de la localidad por 
abastecer de agua. Para llevar a cabo la ejecución de las obras es necesario 
planear y programar el financiamiento de ellas en relación con el proyecto a 
realizar” (p. 25). 
Para Rodriguez (2001), estos estudios se subdividen en: Estudios 
socioeconómicos, técnicos y complementarios. Los estudios técnicos 
comprenden el estudio de suelos, topográfico y los estudios complementarios 
son básicamente los estudios hidrogeológicos y/o geotécnicos. (p. 25). 
Periodo de Diseño: 
El tiempo o periodo de diseño se puede conceptualizar como el tiempo para 
el cual el sistema será completamente eficiente en todas sus características. 
Estas características comprenden el cumplir con la demanda de agua y la 
resistencia de los materiales. Existen algunos factores que se deben 
considerar ya que influyen en la determinación del periodo de diseño, como 
lo es la calidad o durabilidad de los materiales, proceso constructivo y la 
operación y mantenimiento que se le dé al sistema (Arocha, 1985, p. 13).   
De acuerdo con la vida útil de las diferentes unidades que compone un 
sistema; el RNE sugiere determinados periodos de diseño de acuerdo con el 




Por otro lado, García (2009) menciona que en el caso de sistemas de 
abastecimiento de agua potable en zonas rurales (Población menor a los 
2000 habitantes), el periodo de diseño recomendado según DIGESA está en 
función al tipo de sistema, así mismo también indica que en todos los casos 
las tuberías deberán diseñarse con un periodo mínimo de 20 años (p. 11). 
(Ver Tabla N°02, Anexo IV) 
Población Beneficiada: 
Valdez (1994), menciona que “En general, el diseño de un sistema de 
abastecimiento de agua potable, se basa en una estimación de la población 
futura a la que servirá, denominada población de proyecto. Este número de 
habitantes corresponde al que se tendrá al último día del periodo de diseño 
que se fijó” (p. 34). 
Así mismo cabe mencionar que existen variables que pueden incurrir en 
cuanto a la variación de la población de proyecto o población futura, 
principalmente se pueden mencionar la tasa de natalidad y la tasa de 
mortandad, ya que estos valores no son constantes al paso de los años.  
Las fuentes de información que se consideran para establecer la población 
actual y su densidad son: Censos, encuestas sanitarias, lotización y registros 
escolares. Y para la proyección; es decir, el cálculo de la población futura se 
emplean varios métodos y modelos matemáticos, entre estos métodos 
están: el método aritmético, método geométrico, etc.  
El método geométrico consiste en que el aumento de la población se 
produce en forma análoga al aumento de una cantidad colocada al interés 
compuesto, el gráfico producido está representado por una curva 
semilogarítmica (Alvarado, 2013, p. 23). 




Pf = Población futura.  
Pa = Población actual.  
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I = Tasa anual de Crecimiento Poblacional.  
n = Años del periodo de diseño. 
 
 
El método aritmético según Alvarado (2013), “Consiste en considerar que el 
crecimiento de una población es constante, es decir asimilable a una línea 
recta, es decir que responde a la ecuación” (p. 23). 
𝑃𝑓 =  𝑃𝑎(1 + 𝑖𝑛) 
En donde:  
Pf = Población Futura.  
Pa = Población Actual.  
n = Periodo de diseño entre la población futura y la actual.  
I = Tasa de incremento poblacional aritmético. 
Por lo tanto, en base a los resultados obtenidos de la población futura en 
cada uno de los métodos (Geométrico y Aritmético), se realiza una 
comparación de los resultados para la elección del más representativo de 
una población. 
García (2009), señalada que, para el diseño de sistemas de agua potable en 
zonas rurales con poblaciones mínimas a los 2000 habitantes, la fórmula que 
se establecerá para el cálculo de la población futura es la siguiente: 





 Pf : Población Futura 
 Pa : Población Actual 
 r : Tasa de Crecimiento Anual (x1000) 




“Se entiende por dotación a la cantidad de agua que se asigna a cada 
habitante y que comprende todos los consumos de los servicios que se 
hacen en un día promedio anual, incluyendo pérdidas. Esta dotación puede 
estar en función a diversos factores como lo son el clima, número de 
habitantes, costumbres, costo del agua, […]”. (Valdez, 1994, p, 50) 
La mayor cantidad de agua que se consume se divide principalmente en 
cuatro sectores, como lo son: domestico, publico, comercial e industrial.  
García (2009) menciona: Según DIGESA, las dotaciones para el diseño en 
zonas rurales están en función a la región en la cual se construirá el 
sistema. Por otra parte, la OMS recomienda ciertas demandas en función al 
número de habitantes y al tipo de clima para el cual se diseña (p. 12) (Ver 
Anexo IV, Tabla N°03 y N°04). 
El fondo Perú Alemania, considera las dotaciones en función al tipo de 
proyecto para el cual se realizará el diseño. Teniendo en cuenta si el 
sistema cuenta con alcantarillado se le asigna una dotación de 100 
l/hab/dia, para un sistema de agua potable con letrinas considera 50 
l/hab/día y para un sistema de abastecimiento con piletas considera una 
dotación de 30 l/hab/día. 
Fuentes de Abastecimiento: 
Arocha (1985), “Constituye la parte más importante del sistema y no debe 
ni puede concebirse un buen proyecto si previamente no hemos definido y 
garantizado fuentes capaces para abastecer a la población futura del 
diseño” (p. 23) 
Menciona también que se debe de tener en cuenta los datos o registros 
hidrológicos, así mismo tener en cuenta, al momento de realizar los 
cálculos, el coeficiente de variación del consumo máximo diario K1, que 
varía desde 1.2 a 1.5. 
“Para el abastecimiento de agua se cuenta principalmente con las aguas 
fluviales y las subterráneas. Además, se utiliza el agua de los manantiales, 
lagos y embalses. En pequeña escala, también se almacena agua de lluvia 
en cisternas, pero no es fácil cuando se trata de abastecer poblaciones 
importantes.” (Valdez, 1994, p. 61) 
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Para Batres, Flores y Quintanilla (2010), sostienen que la fuente de agua 
más importante es la lluvia, ya que se recarga directamente en los 
embalses o en las cuencas de captación, dando vida a una red de ríos de 
una zona. El agua de la capa freática es agua de lluvia que se ha filtrado a 
través de capas de roca y se ha acumulado a lo largo de los años, esta se 
encuentra bajo presión y brota a la superficie en forma de manantial. Por 
estas razones la fuente de abastecimiento se divide en dos grandes grupos 
como lo son el agua superficial y subterránea” (p. 19). 
Agua superficial 
“El agua superficial, es toda aquella agua que se con conforman debido a 
los afloramientos que existen hasta la superficie del terreno y de las 
escorrentías superficiales debido a las lluvias, estos cuerpos de agua 
pueden ser ríos y lagos” (Batres et al. 2010, p.20) 
Agua Subterránea 
Se le llama agua subterránea a toda aquella fuente que contenga este 
recurso hídrico proveniente del subsuelo, tales como acuíferos libres 
sujetas a la presión atmosférica, los acuíferos confinados que se 
encuentran completamente saturados a gran profundidad y por último los 
acuíferos semiconfinados que además de estar completamente saturados 
están bajo presión debido a las capas superiores o estratos 
semipermeables (Batres et al. 2010, p. 22) 
Cabe recalcar que en la zona costa, y mayormente en las zonas alejadas 
de fuentes superficiales, la única fuente disponible es el agua subterránea 
debiéndose considerar lo siguiente: Posibilidad de aguas saladas, desde el 
inicio o salinización posterior, arenamiento del pozo o pérdida de caudales 
por depresiones del nivel freático, costo de equipo y energía requerida para 
el bombeo, entre otras. (García, 2009, p.14) 
Conducción o Línea de Alimentación: 
Se define como la tubería que conduce el recurso hídrico desde el punto de 
captación hasta el punto de almacenamiento, si es que antes no hubiera 
una planta de tratamiento. Esta tubería debe de garantizar su correcto 
funcionamiento durante el máximo día de consumo, para esto se le asigna 
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un coeficiente de variación K1, que como vimos anteriormente varía de 1.2 
a 1.5 (Arocha, 1985, p. 23) 
En el caso de que el sistema cuente con una captación por bombeo, la 
línea de conducción pasaría a ser la línea de Impulsión, debiéndose de 
considerar mayor presión en la tubería al momento de diseñar. A su vez el 
alineamiento de la tubería debe de ser lo más recto posible, evitando zonas 
de deslizamiento o inundaciones.  
Clases de Tubería: 
En todo proyecto de sistema de abastecimiento de agua potable 
intervienen las tuberías como elementos fundamentales. Es por esta 
razón que la selección del mismo debe de hacerse teniendo en cuenta 
ciertos factores que permitan un buen diseño. (Arocha, 1985, p.25) 
Existen varios tipos de tuberías en lo cuestión de material, entre ellos está 
el Hierro fundido dúctil, acero, PVC y el concreto reforzado 
Tubería de Plástico PVC (Cloruro de Polivinilo): 
Teniendo en cuenta que actualmente el PVC es el material más usado en 
sistemas de abastecimiento de agua potable por sus diversas 
propiedades, Rodriguez (2001), menciona “la tubería plástica de cloruro 
de polivinilo (P.V.C), se está empleando con grandes ventajas para 
conducción de agua potable” (p. 136). 
Esto nos da a entender que con el paso de los años el PVC ha ido 
mejorando y siendo más resistente a la acción de diversos productos 
químicos; sin impartir olores ni sabores al agua. También cabe resaltar 
que su poco peso facilita en gran manera el transporte y la puesta en 
obra.  
Cálculo de la dimensión de la tubería: 
Está basado en determinación de espesores de pared, mediante la 
recomendación de ISO 161-2, de acuerdo a la siguiente ecuación que 
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S = Esfuerzo hidrostático de diseño (Lbs/pulg2) 
P = Presión de trabajo (Lbs/pulg2) 
D = Diámetro exterior (pulg) 
e = Espesor de pared (pulg) 
Si se llama a la relación D/e (donde D = diámetro y e = espesor) como 
SDR (Standard Dimentions Ratio), la ecuación anterior se transforma 
en: 
2𝑆 = (𝑆𝐷𝑅 − 1) ∗ 𝑃 
De la cual se desprende que tuberías de diferentes diámetros, que 
tengan un valor igual de SDR, están diseñados para la misma presión 
de trabajo.  
Tanque de Almacenamiento: 
Arocha (1985) define al tanque de almacenamiento como un elemento 
generalmente intermedio entre el punto de captación y la red de 
distribución. Así mismo menciona que de su correcto funcionamiento 
depende que se pueda ofrecer un servicio continuo de calidad a los 
habitantes (p. 23). 
Por otro lado, Valdez (1994), menciona que “El almacenamiento es un 
elemento esencial de cualquier sistema de gua y está adquiriendo mayor 
importancia al continuar el desarrollo, la ampliación de las zonas de 
servicio y otros usos que aumentan la demanda de agua” (p. 18). 
Entonces podemos decir que los tanques de almacenamiento se 
construyen con el objeto de mantener un servicio continuo sin ninguna 
interrupción ya sea que ocurra alguna reparación o algún imprevisto como 
un incendio para lo cual el reglamento nacional de edificaciones tiene 
parámetros y consideraciones para la asignación de una cierta cantidad de 
volumen para prevenir estos imprevistos. 
Tipos de Tanques de Almacenamiento: 
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Existen diferentes tipos de almacenamiento en sistemas de abastecimiento 
de agua potable, entre los principales tenemos a los tanques superficiales. 
Rodriguez (2001), define a estos como tanques construidos sobre el 
terreno natural estando su ubicación supeditada a la topografía de la zona 
(p. 242) 
La estructura del tanque puede variar dependiendo de la zona donde se 
construya, generalmente las paredes se construyen con concreto reforzado 
y el revestimiento interior con un material impermeabilizante que contenga 
el agua. 
“Los tanques elevados se emplean cuando no es posible construir un 
tanque superficial ya que la elevación natural no es la adecuada. El tanque 
elevado se refiere a la estructura integral que consiste en el tanque, la torre 
y la tubería elevadora.” (Batres et al. 2010, p. 27) 
Por otro lado, Agüero (1997) menciona que también existen los reservorios 
apoyados, estructuras que principalmente tienen una geometría rectangular 
o circular, estas estructuras son construidos directamente sobre el suelo y 
su altura no está supeditada a la topografía de la zona (p. 78) 
Distribución: 
Se define como el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, pero de un 
solo tipo, válvulas y demás accesorios que permiten el abastecimiento a 
toda la población proyectada (Agüero, 1997, p. 93) 
El sistema debe mantener las presiones adecuadas, Agüero (1997), por su 
parte recomienda para sistemas de abastecimiento en zonas rurales una 
presión mínima de 5m.c.a. y una máxima de 50m.c.a. (p. 93). 
Por su lado, Rodríguez (2001) señala que para zonas rurales se puede 
considerar una presión mínima de 8m.c.a. y no más de 50m.c.a. (p. 275). 
Tipos de Sistemas de Distribución de Agua Potable: 
Existen tres tipos de sistemas de distribución, los cuales son: Sistema 
ramificado, sistema tipo malla y sistema mixto. 
Rodríguez (2001), En el tipo ramificado o abierto, la estructura del sistema 
es similar a la de un árbol. La línea de alimentación o matriz es la principal 
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fuente de suministro de agua, y de ésta se derivan todas las ramas hacia 
todos los puntos de abastecimiento. Este sistema mayormente está 
recomendado para zonas rurales (p. 277). 
Agüero (1997), define al sistema tipo malla o cerrado a aquellas redes 
donde todos sus extremos están conectados, generando así conexiones 
cerradas, en general estas redes son las más recomendables ya que un 
circuito cerrado permite un servicio más eficiente y permanente (p. 97). 
 
Existe un tercer tipo de sistema de distribución que proviene del sistema 
cerrado, ya que una vez construido este, es posible que se realicen 
ampliaciones al sistema en un futuro generando así ramificaciones en el 
sistema, resultando así un sistema combinado o de tipo mixto (Batres et al. 
2010, p. 27). 
EVALUACIÓN DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE: 
La evaluación de un sistema de agua potable es necesario, importante e 
igualmente aplicable a grandes instalaciones con sistemas de distribución de 
agua, a sistemas de abastecimiento en zonas rurales o inclusive en sistemas 
de abastecimiento particulares.  
La evaluación abarco diferentes infraestructuras ya sea existentes, proyectos, 
mejoramiento o aplicación del sistema de agua potable existente.  
La evaluación de un sistema de agua potable tiene como fin el de determinar 
si los componentes o estructuras que comprenden el sistema funcionan 
eficientemente y también determinar la calidad del agua que se distribuye en 
base a los lineamientos y parámetros establecidos en el reglamento de 
calidad de agua potable para el consumo humano. 
Así mismo es necesario tener en cuenta el comportamiento de ciertos 
componentes que puedan afectar la calidad del agua. Una vez determinados 
y documentados los riesgos reales y potenciales con referencia al 
funcionamiento y calidad del agua distribuida, se calcula el nivel de riesgo 




Calidad del Agua: 
La calidad del agua para consumo humano se divide en 03 parámetros: 
características físicas, químicas y microbiológicas. 
Vargas, Flores y Gleen (2009) definen a las características físicas del agua 
como aquellas que pueden impresionar a los sentidos del ser humano como 
la vista, olfato y tacto. A su vez indican que estas características son 
directamente proporcionales a las condiciones estéticas del agua, 
considerando las más importantes como la turbiedad, el color, olor, sabor y 
temperatura (p. 8). 
Sierra (2011), define a la turbiedad como la capacidad que tiene el material 
suspendido en el agua para obstaculizar el paso de la luz, causada por 
sedimentos naturales de los ríos o acuíferos, y también puede ser causada 
por efectos del ser humano, ya sea por la contaminación de las industrias o 
por desperdicios domésticos. (p. 55) 
Así mismo, cabe mencionar que esta característica está delimitada por un 
rango establecido en el reglamento de la calidad de agua para consumo 
humano. 
Según Sierra (2011), el color es una característica del agua que puede 
estar ligada a la turbiedad o presentarse independientemente de ella. Así 
mismo este autor nos menciona que “El origen más aceptado es el que el 
color es producido, a excepción del ocasionado por las descargas 
industriales, por la descomposición natural de la materia vegetal de las 
plantas (humos) y por la disolución de ciertos minerales (especialmente 
hierro y manganeso) presentes en el subsuelo” (p. 57). 
En cuanto a las características químicas, primeramente, se tiene que tener 
en cuenta que el agua puede disolver casi cualquier elemento o sustancia 
que encuentre en su recorrido. Debido a esta capacidad, el agua se conoce 
como el disolvente universal. Por esta razón, cualquier elemento o 
sustancia química podría estar presente en el agua. (Vargas et al., 2009, p. 
8) 
La presencia de algunas de estas sustancias y elementos químicos en el 
agua puede no tener ninguna implicancia para el consumo humano. Sin 
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embargo, existen muchas de ellas que pueden ser perjudiciales, ya sea a la 
salud del consumidor o a la integridad de las estructuras. (Vargas et al., 
2009, p. 8-9) 
Los químicos o sustancias que en mayormente podrían estar dentro del 
agua son: aceites y grasas que producen olor y sabor. Cloruros que en la 
dosificación incorrecta pueden darle un mal sabor al agua e inclusive ser 
perjudicial para la salud. (Vargas et al., 2009, p. 8-9) 
La dureza es la propiedad que se le atribuye a las aguas que suelen frenar 
el efecto espumante del jabón. El hierro y el manganeso se encuentran 
mayormente en las aguas subterráneas, no teniendo algún efecto mayor en 
la salud del hombre, sin embargo, suelen tener un ligero mal sabor y 
generalmente las aguas con estos elementos tienden a darle una 
coloración distinta a la ropa (Sierra, 2011, p. 64, 70). 
El pH, si no se tiene balanceado puede ejercer influencia sobre la toxicidad 
de ciertos compuestos, como el amoníaco, metales pesados, hidrógeno 
sulfurado, etc. Teniendo graves consecuencias en cuanto a la integridad de 
la infraestructura. (Sierra, 2011, p. 82). 
Los sulfatos en grandes cantidades afectan drásticamente el sabor del 
agua y debido a la mezcla con elementos como el calcio y el magnesio 
pueden tener un efecto laxante para aquel que lo ingiera. (Sierra, 2011, p. 
86) 
En lo referente a las características microbiológicas: Vargas (2009), 
sostiene que “el agua contiene suficientes sustancias nutritivas para 
permitir el desarrollo de diferentes microorganismos tales como virus, 
bacterias y protozoos, entre otros. Muchos de los microbios del agua 
provienen del contacto con el aire, el suelo, animales o plantas vivas o en 
descomposición, fuentes minerales o materia fecal” (p. 10). 
Este desarrollo de microorganismos puede ser de manera natural debido a 
la mezcla de sustancias durante el trayecto o recorrido del agua, así como 
también esta contaminación puede ocurrir por la influencia del ser humano. 
“Las aguas crudas pueden tener una gran variedad de microorganismos. 
Los microorganismos en el agua pueden ser patógenos o no patógenos. 
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Por patógenos se entienden aquellos organismos que causan enfermedad 
a los seres vivos mientras que por no patógenos se entiende lo contrario” 
(Sierra, 2011, p. 78) 
Estos microrganismos llegan a los cursos de agua a través de las 
descargas de aguas residuales sin tratar o con tratamiento deficiente, 
drenaje de lluvias, descargas de plantas industriales de procesamiento de 
carne de ganado y de aves y las escorrentías que pasan por los corrales de 
ganado. 
Cabe recalcar que las aguas de origen subterráneo tienen una baja 
incidencia de contaminación microbiana gracias a los procesos de filtración 
natural que sufre a través de los poros del suelo por los que se moviliza.  
Sin embargo, la calidad del agua puede variar en cuanto a sus propiedades 
debido a las acciones que el hombre desarrolla en la superficie, afectando 
así la filtración natural. 
Los lineamientos de regulación para estos aspectos, tanto físicos, químicos y 
microbiológicos se encuentran parametrado en el Reglamento de la Calidad 
de Agua Potable para Consumo Humano, siendo los más generales 
establecidos en la Tabla N°5 (Ver Anexo IV). 
Potabilización del Agua: 
“La purificación del agua es uno de los problemas de la ingeniería civil y 
ambiental de más urgente solución. El objetivo inmediato es proveer a toda 
la sociedad de agua potable, porque de esta manera cada comunidad 
satisface un requerimiento fundamental para su bienestar y comodidad.” 
(Romero, 1999, p. 15) 
Vargas et al. (2009) sostiene que los sistemas de tratamiento de agua para 
consumo humano se dividen principalmente en plantas de tratamiento de 
filtración lenta y plantas de tratamiento de filtración rápida. Esta última es 
usada para mayormente para el tratamiento de grandes volúmenes de agua 
en zonas de gran demanda como las ciudades, por otro lado, la primera de 
ellas, es altamente eficiente en remoción microbiológica y la potabilización 
se produce por mecanismos biológicos, sin embargo, estas no pueden 
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operar con altos niveles de turbiedad, y sus bajos niveles de operación y 
mantenimiento las hacen propicias para zonas rurales (p. 11). 
Cabe mencionar que el sistema de tratamiento de filtración rápida es el tipo 
en el cual intervienen procesos de remoción químicos y físicos. Al aplicarse 
al agua una sustancia con propiedades coagulantes, principalmente se 
neutralizan las cargas eléctricas de las partículas que producen la turbiedad, 
el cual favorece la aglomeración de las partículas en flóculos, para su 
posterior remoción mediante la sedimentación y filtración (Vargas et al, 2009, 
p. 11).  
El recorrido que hace el agua en una planta de tratamiento de filtración 
rápida es el siguiente: Coagulación, floculación, sedimentación, filtración, 
desinfección y por último al almacenamiento. 
 
La coagulación (mezcla rápida) es el primer proceso que se realiza en la 
planta de tratamiento de filtración rápida. En este proceso se produce la 
dispersión rápida y uniforme del coagulante en la masa o flujo del agua 
permitiendo que las partículas generadoras de turbiedad y color sean 
desestabilizadas para facilitar la formación de pequeñas masas con peso 
específico superior al del agua llamadas flóculos. La mezcla rápida se 
efectúa mediante turbulencia provocada por medios hidráulicos (resaltos 
hidráulicos, vertederos, etc.) o mecánicos (hélices o paletas) (Vargas et al., 
2009, p. 12). 
Los principales factores que influyen en la eficiencia del proceso de 
coagulación se registran en la Tabla N°06 (Ver anexo IV). 
La floculación o mezcla lenta se refiere a la aglomeración de las partículas 
coaguladas en partículas flocúlenlas. Es el proceso por el cual una vez 
desestabilizados los coloides, se provee una mezcla suave de las partículas 
para incrementar la tasa de encuentros o colisiones entre ellas, sin romper o 
disturbar los agregados preformados. (Romero, 1999, p. 80) 
Por tanto, el floculado es un proceso con algún medio de mezcla suave, ya 
sea hidráulico o mecánico, que permite aglomerar aún más las partículas 
sólidas para un mayor peso. Los principales factores que influyen en la 
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eficiencia del proceso se registran en la siguiente Tabla N° 07 (Ver Anexo 
IV) 
El siguiente proceso es la sedimentación o decantación y según Romero 
(1999) es “la operación por la cual se remueven las partículas salidas de una 
suspensión mediante la fuerza de gravedad; en algunos casos se denomina 
clarificación o espesamiento” (p. 119). 
Existen dos tipos de sedimentación, la sedimentación simple y 
sedimentación después de coagulación. La sedimentación simple es el 
proceso por el cual se reduce la cantidad de partículas sólidas que producen 
turbiedad y color sin la intervención de ningún químico, es decir que es aquel 
proceso previo a la coagulación y floculación.  
El proceso de sedimentación luego de la coagulación y floculación se utiliza 
únicamente para la decantación de los flóculos producidos por la 
coagulación y floculación (Romero, 1999, p. 119) 
Los principales factores que influyen en la eficiencia del proceso se registran 
en la Tabla N° 08 (Ver Anexo IV). 
La filtración según Vargas et al. (2009), consiste en “la remoción de 
partículas suspendidas y coloidales presentes en una suspensión acuosa 
que escurre a través de un medio poroso. En la planta de purificación la 
filtración remueve el material suspendido, medido en la práctica como 
turbiedad, removiendo flóculos que se pasaron del decantador, partículas de 
vegetales y animales, metales oxidados y microorganismos” (p. 17). 
Por otro lado, Romero (1999), menciona que “cerca del 90% de la turbiedad 
y el color son removidos por la coagulación y la sedimentación, una cierta 
cantidad de floculo pasa al tanque de sedimentación y requiere su remoción.  
Por ello, para lograr la clarificación final se usa la filtración, generalmente 
mediante medios porosos de arena o arena y antracita.” (p. 193). 
Cabe resaltar que en las filtraciones de sistemas de tratamiento de filtro lento 
y filtro rápido resultan de interacciones distintas entre los granos del medio 
filtrante y las partículas suspendidas. (Vargas et al. 2009, p. 17). 
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Los principales factores que influyen en la filtración rápida se registran en la 
Tabla N°09 (Ver anexo IV). 
Se entiende por desinfección a aquel proceso en el cual el agua pasa por un 
tratamiento con el adicionamiento de sustancias químicas que permitan la 
potabilización final del agua. Siguiendo este concepto Vargas et al. (2009) 
sostiene que “el proceso de desinfección es fundamental, puesto que es 
conocido que los procesos de tratamiento previos, como la sedimentación y 
filtración, no remueven el 100 % de los microorganismos patógenos 
presentes en las aguas sujetas a tratamiento” (p. 19). 
El proceso de desinfección más utilizado es la cloración empleando 
soluciones de cloro preparadas a partir de cloro gaseoso, hipoclorito de 
calcio o hipoclorito de sodio debido a la facilidad de la aplicación, costos 
relativamente bajos y el efecto residual. 
También se debe de tener cuidado al momento de la aplicación del cloro, 
para esto Crhistman (2003) recomienda que, “para el tratamiento eficaz del 
agua, se ha reconocido la necesidad de una exposición adecuada al 
desinfectante y una dosis suficiente de desinfectante por un determinado 
período. El valor CT representa la combinación de la dosis de desinfectante 
y el tiempo que el agua ha estado expuesta a una mínima cantidad de 
desinfectante residual expresado de la siguiente manera:” (p. 3).  
𝐶𝑇 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑥 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜 
𝐶𝑇 = 𝐶 (
𝑚𝑔
𝐿
) 𝑥 (𝑚𝑖𝑛) 




𝑇 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚𝑖𝑛) 
El pH es una escala de valores, estos valores son grados que van desde la 
acidez hasta la alcalinidad en un rango de 0 a 14. A su vez también se tiene 
que tener en cuenta que se debe de mantener un pH entre 6,5 y 8,5 para 
evitar tener reacciones que puedan ser perjudiciales para la salud y la 
integridad de la infraestructura. La escala e indicadores se encuentran en la 
Tabla N°10 (Ver Anexo IV) (Sierra, 2011, p. 60). 
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La aireación según Romero (1999) es “el proceso mediante el cual el agua 
es puesta en contacto íntimo con el aire, con el propósito de modificar las 
concentraciones de sustancias volátiles como lo es el metano, amoniaco, 
hierro, manganeso y compuestos orgánicos volátiles” (p. 29). 
Según Serrano (2007), sostiene que se debe realizar un análisis tanto 
cualitativo como cuantitativo para así poder determinar el correcto 
tratamiento a dar (p.22). 
Los aspectos cualitativos y cuantitativos se basan en los contaminantes 
específicos en el agua, estos deben ser identificados y medidos. Para un 
mejor manejo de información estos contaminantes se pueden clasificar en 
dos categorías: contaminantes disueltos, pudiendo ser cualquier tipo de 
sustancia química o microbiológica, y solidos suspendidos que podrían variar 
desde limo o arena hasta restos orgánicos. 
Para poder determinar y cuantificar estos contaminantes se debe realizar un 
análisis con instrumentos de laboratorio bajo un protocolo y así poder 
calificar la calidad del agua. (Serrano, 2007, p. 22-23). 
 
Formulación del Problema: 
¿Cuál es el estado de funcionamiento del Sistema de Agua Potable en el 
Puerto Casma – Distrito de Comandante Noel – Provincia de Casma – 
Región Ancash – 2017? 
Justificación del Estudio: 
La justificación del presente proyecto de tesis se basa en la suma 
importancia de una evaluación en el sistema de abastecimiento de agua 
potable en el Distrito de Comandante Noel, debido a las fallas que se 
presentan actualmente. Con estos estudios se podría determinar el nivel de 
deterioro que tiene este sistema, la calidad del agua que se distribuye, así 
como también aumentar la calidad de vida de los habitantes de este centro 
poblado, eliminando los focos infecciosos y mermando el incide de 




La Hipótesis de la presente tesis es Implícita 
Los Objetivos que sigue la presente tesis son los siguientes: 
General: 
Evaluar el Funcionamiento Sistema de Agua Potable en el Puerto Casma, 
Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma, Ancash. 
Específicos: 
Determinar la calidad del agua que se distribuye a través del Sistema de 
Agua Potable 
Determinar el estado de funcionamiento de los componentes del Sistema 
de Distribución de Agua Potable. 






En el presente Proyecto de Evaluación del Sistema de Agua Potable en el 
Distrito de Comandante Noel, las actividades se realizarán de la siguiente 
manera: 
Se realizará la respectiva evaluación del sistema de redes de agua potable 
considerando el tiempo de construcción, características del agua, estado del 
Sistema. De acuerdo a dicha evaluación hecha y en base a los resultados se 
tomará la decisión del caso que puede resultar en una propuesta de mejora 
para el sistema de agua potable. 
2.1. Diseño de Investigación  
El diseño es No Experimental debido a que para llegar a cumplir con 
los objetivos no se realiza ninguna manipulación de la variable, la cual 
es el Funcionamiento del Sistema de Agua Potable, ya que se 
recopilarán los datos del campo y se plasmarán en la presente 
investigación sin alterar o modificar la variable. 
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De acuerdo con la teoría de contrastación la presente investigación es 
de Tipo Descriptivo debido a que, se describirá las características del 
sitio de estudio, en este caso el Sistema de Agua Potable del Puerto 
Casma, basándome en una guía de observación y en un protocolo para 
el estudio de la calidad del agua. Ambos mostrarán los datos 
recopilados del campo sin alterar ningún tipo de dato. 
2.2. Variables y Operacionalización: 
2.2.1. Variables: 
La presente investigación tiene una sola variable de tipo 
Independiente, la cual es: 
 Funcionamiento del Sistema de Agua Potable 
2.2.2. Operacionalización de Variables: 
Definición conceptual: La evaluación de un sistema de agua 
potable tiene como fin el de determinar el nivel de eficacia y 
eficiencia actuales de cada uno de sus componentes, 
permitiendo así identificar posibles deficiencias, las causas que 
las originan para luego proponer métodos de solución, si en 
caso lo requiera. 
Cumpliendo así de manera sistemática las normas de protección 
de la salud, con referencia al agua potable, establecidas. 
Dimensiones: Estado de funcionamiento del pozo tubular, línea 
de impulsión, reservorio y red de distribución. Por último, la 
calidad del agua. 
Indicadores: Para la evaluación del funcionamiento del pozo 
tubular y la línea de impulsión se considerará el estado de 
funcionamiento del motor, tuberías, accesorios y válvulas. 
En la evaluación del funcionamiento del reservorio se tienen 
como indicadores de evaluación la estructura, capacidad y el 
tratamiento. Con respecto a la red de distribución se 
considerarán la antigüedad de las tuberías, funcionamiento de 
válvulas y distribución. 
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Por ultimo para la evaluación de la calidad del agua se tendrán 
los indicadores físicos, químicos y bacteriológicos. 
Escala de Medición: Nominal, rango. 
El cuadro de Operacionalización se presenta en el anexo V. 
 
2.3. Población y Muestra: 
2.3.1. Población: 
La población con la cual se trabajará está constituida por todo 
el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Puerto 
Casma. 
2.3.2. Muestra: 
No se tomará una muestra debido a que el estudio abarca toda 
la población. 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad: 
2.4.1. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos: 
Se utilizó la técnica de la observación y como instrumento la 
ficha técnica elaborada por el autor para la recolección de datos 
de campo. 
Para la evaluación de la calidad del agua se realizó un informe 
de ensayo basada en el Reglamento de Calidad del Agua para 
Consumo Humano elaborada por el laboratorio en donde se 
realizó el estudio. 
Procedimiento de Recolección de Datos: 
El procedimiento de recolección de datos a seguir para la 
realización del presente proyecto de Investigación es el 
siguiente: 
 Vista de Campo 
Se realizará la visita de campo, para la observación del 
Sistema de Agua Potable, sus respectivas partes y 
funcionamiento en el Sistema de Abastecimiento de Agua 
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Potable en el Puerto Casma del Distrito de Comandante 
Noel, con el fin de identificar los problemas que se presentan 
y al mismo tiempo determinar el estado actual en el que se 
encuentra. 
 Recolección de Datos: 
Se utilizará una ficha técnica, los cuales serán completados 
conforme a las situaciones y el estado en el que se 
encuentre dicho sistema. Posteriormente se evaluará la 
calidad del agua siguiendo las normas establecidas para 





2.4.2. Validación y Confiabilidad de Instrumentos: 
Para la respectiva validación de los instrumentos y fichas a 
utilizar en el presente proyecto de investigación, se amparará en 
la validación por parte de 03 Ingenieros especialistas en el 
Tema. 
La validación de la ficha para la evaluación de la calidad del 
agua elaborada por el laboratorio se ampara en la certificación 
dada por INACAL – Perú.  
2.5. Métodos de Análisis de Datos: 
El método de análisis de datos utilizado en el presente proyecto 
responde a la estadística descriptiva. En la ejecución del Estudio se 
desarrollará una metodología que permitirá evaluar la calidad física, 
química y microbiológica del agua en el sistema de agua potable que 
abastece al Distrito de Comandante Noel, teniendo éste como fuente 
un pozo tubular. 
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Para realizar el levantamiento de información del sistema de 
abastecimiento, la metodología empleada consideró el uso de 
formularios específicos para cada tipo de información: aspectos 
generales de la localidad y del sistema; administración, operación y 
mantenimiento del sistema; evaluación de funcionamiento del sistema y 
reporte de resultados de muestras para la calidad del agua.  
 Información general sobre la localidad y el sistema.  
 Evaluación del funcionamiento del sistema. 
 Evaluación de la calidad del agua. 
Siguiendo el procedimiento basándose en la siguiente información, la 
cual trae consigo la evaluación y propuesta de mejora, siguiendo 
parámetros del Reglamento Nacional de Edificaciones (OS.010, 
OS.020, OS.030, OS.050), Digesa y el Fondo Peruano-Alemano.  
El método de la observación de la funcionalidad del sistema nos 
permitirá identificar el problema que aqueja a este sistema dando a 
conocer las fallas que presenta, las cuales describirán los problemas 
que los habitantes de esta zona aquejan y según esto se propondrá 
una propuesta de mejora. 
2.6. Aspectos Éticos: 
En la elaboración de la presente investigación se trabajará con total 
transparencia y claridad ya que el objetivo de la investigación es 
representar los datos reales de campo y plasmarlos en esta 
investigación.  
Y de tal manera la presente investigación se compromete en tener en 
cuenta la veracidad de los resultados obtenidos de la evaluación de 
funcionamiento del sistema de agua potable; así mismo respetar la 








3.1. Evaluación de la Calidad del Agua: 
Se realizó la evaluación de calidad de agua potable que se distribuye a 
través de la red de distribución del sistema de agua potable del lugar 
de estudio. 
Mediante un ensayo microbiológico, parasitológico y físico químico 
realizado en un laboratorio acreditado por INACAL, Perú (Instituto 
Nacional de Calidad). Presentando los siguientes resultados: 
Tabla N° 01: Resultados de la Evaluación de la Calidad del Agua 











 Bacterias Heterotróficas (UFC/mL) 500 19x102 
Coliformes Totales (NMP/100mL) 1,8/100 ml 69/100 ml 
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 1,8/100 ml 12/100 ml 













Fasciola sp. ˂ 1 ˂ 1 
Paragonimus sp. ˂ 1 ˂ 1 
Schistosoma sp. ˂ 1 ˂ 1 
Taenia sp. ˂ 1 ˂ 1 
Hymenolepis sp. ˂ 1 ˂ 1 
Diphyllobotrium sp. ˂ 1 ˂ 1 
Ascaris sp. ˂ 1 ˂ 1 
Ancylostoma sp. / Necator sp. ˂ 1 ˂ 1 
Trichuris sp. ˂ 1 ˂ 1 
Capillaria sp. ˂ 1 ˂ 1 
Strogyloides sp. ˂ 1 ˂ 1 
Enterobius sp. ˂ 1 ˂ 1 














pH 6,5 – 8,5 7.97 
Sólidos Totales Disueltos (mg/L) 1000 510 
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Cloro Residual (ppm) (mg/L) 0,5 - 5 ˂ 0,1 
Cloruros (mg/L) 250 67 
Sulfatos (mg/L)  250 78 
Turbidez (UNT) ˂ 5  ˂ 1 
Conductividad (1 µmhos/cm) (µS/cm) 1500 797 
Color (UCV) 15 ˂ 1 
Dureza Total (mg/L) 500 411 
Nitratos (mg/L) 50,00 0, 042 
Nitritos (mg/L) (Exposición Corta / Larga) 3,00 / 0,02 ˂ 0,02 
Cianuro (mg/L) 0,070 0,01 
Fluoruros (mg/L) 0,1 0,1 
Manganeso (mg/L) 0,40 0,0070 
Aluminio (mg/L) 0,20  0,0080 
Cobre (mg/L) 2,0 ˂ 0,0084 
Zinc (mg/L) 3,0 ˂ 0,0091 
Sodio (mg/L) 200 103,9 
Antimonio (mg/L) 0,020 ˂ 0,0052 
Arsénico (mg/L) 0,010 ˂ 0,0065 
Bario (mg/L) 0,700 ˂ 0,0066 
Boro (mg/L) 1,500 0,071 
Cadmio (mg/L) 0,003 ˂ 0,0027 
Cromo (mg/L) 0,050 ˂ 0,0056 
Mercurio (mg/L) 0,001 ˂ 0,0008 
Plomo (mg/L) 0,010 ˂ 0,0047 
Selenio (mg/L) 0,010 ˂ 0,0069 
Niquel (mg/L) 0,020 ˂ 0,0050 
Molibdeno (mg/L) 0,07 ˂ 0,0048 
Hierro (mg/L) 0,30 ˂ 0,0058 
Fuente: Laboratorios COLECBI, según Protocolo de Ensayo (Anexo 01) 
Descripción:  
Como vemos en el cuadro anterior, se puede apreciar que el Análisis 
de Agua que se distribuye a través de este sistema no cumple con los 
parámetros del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo 
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Humano (DS N°031-2010-SA) principalmente en los parámetros 
microbiológicos. 
Así mismo debido a que no se le da el respectivo tratamiento al 
reservorio el incremento de microbios y bacterias va en aumento 
debido a que los pobladores tienen la necesidad de almacenar el agua 
en bidones y esto aumenta el riesgo de contaminación del agua. 
Con lo referente a la evaluación Físico – Químico y Parasitológico los 
resultados obtenidos cumplen con los lineamientos establecidos por el 
reglamento mencionado anteriormente. 
Interpretación:  
Esto se debe a varias razones; Una de ellas es el reservorio, no tiene 
ningún tipo de tratamiento, el agua se distribuye tal cual llega de la 
captación, en este caso el pozo tubular.  
Otro punto importante que debemos considerar en el análisis de la 
calidad del agua es el servicio que se brinda, o la cantidad de horas de 
distribución, que en este caso es cada 02 días y por solo 02 horas, esto 
obviamente obliga a los habitantes a almacenar el agua de la manera 




3.2. Estudio de Suelos: 
El estudio de suelos arrojo los siguientes datos según la zona de estudio 
(Calicatas): 
Tabla N°02: Estudio de Suelos 
CALICATA NIVEL 
FREÁTICO 
HUMEDAD OBS. (Material) 
C-1 0.60 m 12.24 % Relleno - Saturado  
C-2 0.30 m 11.56 % Relleno - Saturado 
C-3 0.50 m 12.23 % Relleno - Saturado 
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C-4 (Reservorio) 0.60 m 8.11 % Relleno – Rocoso 
C-5 (Captación) 1.00 m 5.71 % Arena - Saturado 
Fuente: GEOCYP, Estudio de Suelos del presente Proyecto (Anexo 02) 
Descripción:  
Se puede observar que en toda la zona del Puerto Casma existe un alto 
nivel freático y en ciertas zonas el agua del subsuelo logra sobresalir. 
También el estudio de suelos arrojó la poca capacidad portante del suelo 
en esta zona.  
Durante la excavación de calicatas propia del estudio de suelos se pudo 
encontrar tuberías de 01 pulgada en 02 calicatas (C1 y C3). 
Interpretación: 
El alto nivel freático presente en el suelo es debido a las filtraciones que 
tiene el suelo por el hecho mismo de ser un lugar costero muy cercano al 
mar. Los minerales presentes en el agua de mar son absorbidos a través 
del suelo y transportados mediante las venas de agua y conforme se va 
filtrando el agua a través del suelo deja los minerales a su paso, esto es 
lo que le da la característica salitrosa a esta zona. 
Este estudio sirve para poder tener en consideración el nivel freático 
actual para el diseño e instalación de las redes de agua potable, así las 
tuberías no tendrán contacto con el nivel freático. 











3.3. Evaluación del Sistema de Agua Potable (Ficha Técnica) 
Se aplicó la Ficha Técnica al Sistema de Abastecimiento de Agua 
Potable del Puerto Casma, que comprende la Captación, Bombeo, 
Almacenamiento y Distribución, bajo la orientación y guía del Operador 
“Augusto Oswaldo Robles Flores” quien es el encargado del 
funcionamiento del Sistema de Bombeo y Abastecimiento del Puerto 
Casma. De esta manera se obtuvo los siguientes resultados: 
A. Captación: 
A.1. Sistema de Captación: 
Tabla N° 03: Sistema de Captación 
ÍTEM DATO 
Antigüedad 15 años 
Tipo Pozo Tubular 




3’ Acero’ / 8’’ Fierro 
Nivel del Agua 
N.E. = 14 m 
N.D. = 18 m 
Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 












A.2. Estación de Bombeo: 
Tabla N° 04: Estación de Bombeo 
ÍTEM DATO 
Antigüedad 03 años 
Capacidad 12.5 HP 









Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 










Tabla N° 05: Dispositivos de Control de la Estación de Bombeo 
DISPOSITIVO 
DE CONTROL 
EXISTE OPERATIVO OBSERVACIÓN 
Caudalímetro No - - 
Manómetro No - - 
Tablero Sí Sí No funciona el 
Panel de Voltaje 














Tabla N° 06: Componentes de la Estación de Bombeo 
Componentes Existe Operativo Material Observación 
Val. De Aire Sí Sí PVC - 
Val. Check Sí Sí PVC 
Falla por 
Arenamiento 
Val. Cebar Sí Sí Fierro 
Utilizado para 
llenar agua a la 
Tub. Del Pozo 
Val. De Alivio Sí Sí Bronce - 
Desarenador Sí Sí Acero Uso Manual 

































A.4. Línea de Impulsión: 
Tabla N° 07: Línea de Impulsión 
ÍTEM DATO 
Antigüedad 15 años 
Material PVC 
Diámetro 3´´ 




Tabla N° 08: Componentes de la Línea de Impulsión 
Componentes Existe Operativo Material Observación 
Val. De Aire No - - - 
Val. De Purga Sí No - 
Clausurada por 
Pavimentación 
Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 
Descripción: 
Se pudo observar que el Pozo tubular no cuenta con los dispositivos 
de control automático que según reglamento están establecidos, con 
lo que respecta a las válvulas si comprende todas las establecidas en 
el reglamento y adicionalmente se le instaló una válvula para “cebar” 
cuyo funcionamiento es el de abastecer agua a la tubería cuando la 
válvula check falla. 
La determinación del caudal se hizo aforando el pozo mediante el 
método volumétrico teniendo como recipiente un balde de 1 galón o 
4L, se aplicó varias pruebas para obtener un estimado del caudal de 
salida en el pozo. 
Con referente a la línea de impulsión no se pudo observar ninguna 
válvula, pero se consideró la existencia de la Válvula de Purga ya que 
según el Operario años antes si existía dicha válvula, pero al 
pavimentar el ingreso al Puerto Casma estas válvulas quedaron 
cubiertas. 
Interpretación: 
Los componentes o dispositivos de control automático no se 
implementaron debido a que simplemente la entidad encargada no 
aprobó el presupuesto por temas administrativos. 
La Válvula de “cebar” instalada antes de la línea de impulsión tiene la 
función de desobstruir la válvula check; esto ocurre debido a que el 
pozo tiene arenamiento y llega un punto en el que la válvula se 
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obstruye y es necesaria la introducción de agua por fuera mediante 
esta válvula. 
El desarenador ciclón se instaló para disminuir en cierta manera el 
contenido de partículas del agua proveniente del pozo. 
B. Almacenamiento: 
Tabla N° 09: Almacenamiento (Reservorio) 
ÍTEM DATO 
Tipo de Almacenamiento Apoyado 
Antigüedad 70 años (1947) 




Caseta de Válvulas 
Tipo  Abierta 
Material Concreto 
Acceso Libre 
Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 













Tabla N° 10: Componentes del Reservorio 
Componentes Existe Operativo Material Observación 
Val. De Aire Sí Sí Fierro 02 Válvulas 
Val. De Entrada No - - - 
Val. Desagüe Sí Sí Bronce Oxidada 
Val. By Pass No - - - 
Val. Salida Sí Sí - - 
Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 














Tabla N° 11: Dispositivos de Control del Reservorio 
DISPOSITIVO DE 
CONTROL 
EXISTE OPERATIVO OBSERVACIÓN 
Control de Nivel 
Estático 
No - - 
Tubería de 
Rebose 
Sí Sí PVC 





Como se puede observar el tanque de almacenamiento tiene 
alrededor de 70 años, este tanque fue principalmente diseño para dar 
abastecimiento a una fábrica pesquera y cuando ésta se retiró 
obsequió el tanque a la población del Puerto Casma, y la 
Municipalidad se encargó de conectar la línea de impulsión junto con 
las redes a dicho tanque.  
Así mismo dentro del análisis se debe de tener en cuenta el caudal de 
entrada ya que el pozo bombea por 08 hrs para llenar este reservorio 
aplicando la formula e=v.t, tenemos un caudal de entrada de 0.7 L/s 
Por otro lado, la caseta de válvulas está completamente expuesta a la 
intemperie, no tiene ningún tipo de protección ni resguardo. 
Adicionalmente se instalaron 02 válvulas de salida adicionales por si 
fallaba alguna.  
Interpretación: 
Debido a que este el tanque de almacenamiento se encuentra con 
problemas de arenamiento, esto debido a que no se realiza ningún 
tipo de mantenimiento ni limpieza. Dicho tanque tiene una capacidad 
de 20 m3 lo cual no abastece a toda la población actual ya que, 
recalco, fue diseñado para el abastecimiento a una fábrica pesquera y 
no para un sistema de agua potable. 
Existen filtraciones en las válvulas de salida y esto se debe a que las 
conexiones fueron hechas hace muchos años y de manera precaria. 
A continuación, se presenta el cálculo del volumen del reservorio en 
función a la población actual, en este cálculo se podrá verificar el 



























































































C. Red de Distribución: 
Tabla N° 12: Red de Distribución 
ÍTEM DATO 
Tipo Mixta 
Antigüedad 15 años 
Material PVC 
Diámetro 3’’ (Matriz) / 1/2’’ 
(Ramas) 
Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 
Tabla N° 13: Componentes de la Red de Distribución 
Componentes Existe Operativo Material Observación 
Val. Compuerta No - - - 
Val. Purga No - - - 
Val. Aireación No - - - 
Val. Reductora 
de Presión 
No - - - 
Fuente: Ficha Técnica Elaborada por el Autor (Anexo 1) 
Como se puede apreciar prácticamente la Red de Distribución no 
cuenta con ningún componente obligatorio de acuerdo al reglamento. 
Con esto se comprende que la red en funcionamiento actual fue 
construida ignorando los parámetros del reglamento. 
Esto afecta seriamente al Sistema de Agua Potable; ya que, por 
ejemplo, si no existe una válvula con la cual se pueda purgar o limpiar 
las tuberías, pues estás son propensas al arenamiento o en el peor de 
los casos obstrucción de la misma. Así mismo el tiempo de uso que 
tienen estas tuberías es de aproximadamente 15 años y estás no 
llegan a toda la población. 
D. Estudio Topográfico: 
Se realizó un estudio topográfico al Puerto Casma (Plano Lotización 
Proyectado – COFOPRI) con el objetivo de tener los datos para el 
rediseño de la red de distribución. Se tomó el plano proyectado ya que 
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actualmente existe un plano de lotización a mano alzada que no 
refleja correctamente lo existente.  














































































En la presente investigación se presentan los resultados provenientes del 
estudio y evaluación del funcionamiento del sistema de agua potable del 
puerto Casma, la cual comprende la evaluación de funcionamiento desde la 
Fuente de Captación hasta la Red de Distribución, esta evaluación del 
funcionamiento comprueba la existencia de los problemas planteados al 
inicio de esta investigación. 
Los resultados, con respecto al almacenamiento y red de distribución, se 
pueden relacionar con la investigación titulada “Proyecto De Agua Potable 
Y Alcantarillado De La Localidad De Guadalupe – Pacasmayo – La 
Libertad” Pereyra, Paul (2011); nos menciona en una de sus conclusiones 
que gran parte de las instalaciones de esta localidad cuentan con 
instalaciones de agua potable y alcantarillado de más de 40 años y durante 
todo ese tiempo esta infraestructura no ha sido cambiada ni ampliada, 
siendo este el mayor problema de salubridad de la zona. 
Los resultados que se obtuvieron de la evaluación fueron semejantes ya 
que en el tiempo de uso para que tiene la red de distribución es de 
aproximadamente 15 años, así mismo el almacenamiento que este sistema 
utiliza tiene aproximadamente de 70 años, ambos sin ningún tipo de mejora 
ni ampliación, esto trae como consecuencia problemas de abastecimiento y 
de salud a los habitantes tal como lo menciona: Hernán Cortés en su tesis 
titulada “Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua 
Potable, Mediante El Diseño De Un Tanque Semienterrado De Cuatro 
Compartimientos Para El Almacenamiento De 726 Metros Cúbicos Y 
La Determinación De La Calidad De Dicho Líquido, En El Municipio De 
Palón, Escuintla” llega a la siguiente conclusión: “Es muy importante la 
construcción del tanque de almacenamiento de agua potable, pues 
mejorará sustancialmente el servicio de distribución, especialmente en lo 





Si hacemos una comparación con la presente investigación, la conclusión a 
la que llega el autor es una inversa de los resultados obtenidos mas no una 
contradicción ya que si existen deficiencias en cuanto al almacenamiento la 
distribución y continuidad del servicio se verán severamente afectados 
teniendo como principal afectado, los habitantes. 
Con respecto a calidad del agua, los resultados se asemejan con la 
investigación “Estudio y diseños del sistema de agua potable del barrio 
San Vicente, parroquia Nambacola, cantón Gonzanmá” de Paola 
Alvarado Espejo realizado en el año 2013, llegó a la conclusión: “En la 
normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de acuerdo a los resultados 
obtenidos en los respectivos análisis físico – químico y bacteriológico, se 
observa que en las dos muestras el límite permisible de los gérmenes 
totales se encuentran fuera del rango; por tal motivo se eligió la 
desinfección como único tratamiento, y los parámetros restantes físico – 
químicos como es pH, turbiedad, dureza y sólidos totales cumplen con los 
requerimientos de la normativa…”.  
Los resultados que se obtuvieron en la presente investigación fueron 
semejantes ya que el agua que se distribuía a través del sistema resultó 
estar contaminada microbiológicamente por lo que también se concluyó 
proponer el tratamiento de desinfección del agua mediante la aplicación de 
una solución ya que el resto de parámetros están dentro del rango 
establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo 














1. Se logró realizar la evaluación de la calidad del agua mediante un 
análisis basado en muestras adquiridas de la red de distribución, estas 
muestras sirvieron para el análisis microbiológico, parasitológico y físico-
químico que se basó en el Reglamento de la Calidad del Agua para 
consumo Humano;  
Con referente al aspecto microbiológico del agua que se distribuye en 
este sistema se pudo demostrar que está sumamente contaminada, esto 
debido a que no se le da ningún tratamiento ni al reservorio ni a la fuente 
de captación. 
El análisis Parasitológico concluyó que todos los parámetros estaban 
dentro del rango establecido por el Reglamento, y en general en el 
aspecto Físico-Químico se concluyó de la misma manera salvo en dos 
aspectos: Presencia de Nitrito y No presencia de Cloruros. 
El Nitrito es una sustancia que se encuentra en diferentes componentes 
químicos que se utilizan en la agricultura, este elemento es absorbido 
por el suelo y llevado hacia los acuíferos quienes son los que 
transportan dicho elemento, esto se puede corroborar ya que en la zona 
en la que se encuentra la fuente de captación está rodeada por áreas de 
cultivo, razón por la cual este elemento se encuentra presente en el 
agua. 
Se llegó a la conclusión de que la no presencia de Cloruros dentro del 
rango que nos establece el reglamento, tiene como consecuencia la libre 
y continua contaminación del agua distribuida. 
2. Se logró realizar la evaluación del funcionamiento del sistema de agua 
potable del Puerto Casma logrando así identificar las falencias de dicho 
sistema ante la problemática presentada. 
En el apartado comprendido por el Sistema de Captación se logró 
identificar una falencia principal, ésta falencia es la ausencia de los 
dispositivos de control automático, como lo son el Caudalímetro y el 
58 
 
Manómetro que toda fuente de captación subterránea debe tener de 
acuerdo con el Reglamento.  
A su vez el nivel dinámico llega a descender hasta los 18m teniendo el 
pozo una profundidad de 20m, siendo esto un riesgo en incremento ya 
que el N.D. podría seguir bajando. 
En cuanto a la línea de impulsión se tuvo dificultad al momento de 
evaluarla, ya que las tuberías están enterradas así también los 
accesorios como lo son las válvulas de purga, por ende, están 
completamente inoperativas, éstas válvulas y tuberías no están 
operativas debido a que se pavimento la entrada al Puerto Casma; vía 
por la cual, según datos de los pobladores y el operario, está la línea de 
impulsión. 
Con referente al almacenamiento, los resultados arrojaron que el tiempo 
de uso a la fecha es de 70 años y en condiciones normales un reservorio 
tiene un tiempo de vida útil de 20 años; así mismo este reservorio 
actualmente no cumple con la demanda de agua potable en función a la 
población actual, ya que solamente tiene unos 20 m3 y conforme a los 
cálculos tendría que tener un volumen total de 63 m3, existiendo así un 
déficit de 43 m3. Es por esto que se diseñó un nuevo reservorio (Ver 
Propuesta) que cuenta con 81 m3 en función a una población 
proyectada.  
Se logró evaluar la red de distribución basándome en el conocimiento 
del operario, ya que no se logró contar con ningún tipo de 
documentación referente al sistema. A su vez se pudo identificar 
mediante el estudio de suelos el diámetro de algunas las tuberías en los 
ramales. El tiempo de funcionamiento que tiene esta red es de 
aproximadamente 15 años 
3. Se realizó un estudio topográfico de la zona para determinar las 
variaciones de niveles en el terreno y tenerlo como dato para el diseño 
de la red, así mismo se realizó un estudio de suelos para determinar el 
nivel freático del terreno para también tenerlo en cuenta como dato para 
el diseño de la red. 
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4. La presente investigación abre las puertas a futuras investigaciones, 
principalmente como lo es el estudio hidrogeológico de la zona, esto 
para poder determinar una adecuada fuente de abastecimiento, ya que 




A la entidad administradora del Sistema de Agua Potable: 
 Implementación de los dispositivos de control automático en la 
estación de bombeo (Manómetro y Caudalímetro) para que se lleve 
un control diario del funcionamiento del pozo como medida 
inmediata. 
 Se recomienda darle mantenimiento al panel de voltaje del tablero 
electrónico para que así se vea en tiempo real cuanto voltaje se le 
esta asignando al motor. 
 Cubrir la entrada del pozo tubular, para evitar la caída de sustancias 
u objetivos perjudiciales que atenten contra la integridad de los 
equipos y la salud de los habitantes. 
 Contratar a un personal que vigile durante la noche la caseta de 
bombeo. 
 Se recomienda la implementación y mejoramiento de la caseta de 
válvulas del reservorio, ya que el acceso es completamente libre. Así 
mismo, el mantenimiento de las válvulas de salida. 
 Realizar el mejoramiento integral del sistema de abastecimiento 
partiendo desde este estudio de investigación 
 Realizar un estudio hidrogeológico para la obtención de una nueva 
fuente de abastecimiento de agua potable que cumpla con la 
demanda actual y proyectada. 
A los alumnos y futuros investigadores: 
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 Darle mayor atención a los problemas que aquejan a la población 
rural, debido a que el estado le da poca o nula atención. 
 Complementar este estudio, siguiendo el camino ya trazado para así 
poder ayudar con un grano de arena a quienes más lo necesitan. 
 Preocupación no tanto por la nota, si no por el impacto y el beneficio 




De acuerdo con los resultados obtenidos en campo se propone la 
siguiente propuesta como medida inmediata: 
- Implementación de equipos de control automático como lo son: 
Caudalímetro y Manómetro. 
- Mantenimiento del tablero electrónico. 
En base a los resultados obtenidos se sabe que el pozo cuenta con 20 
metros de profundidad y el nivel dinámico desciende hasta los 18 
metros, adicionalmente se debe considerar que la proyección del 
reservorio (Ver Punto “B”) es de 81 m3 y teniendo el caudal de entrada al 
reservorio actual (0.7 l/s) se deduce que la bomba tendría que funcionar 
32 hrs lograr llenar el reservorio, en consecuencia, el pozo no 
abastecería al nuevo reservorio. Por lo tanto, se propone un estudio 
hidrogeológico en la zona para obtener nuevas fuentes de 
abastecimiento para el sistema. 
También se puede proponer la excavación del pozo para tener mayor 
nivel estático y dinámico del agua, pero esto pone en peligro la calidad 
del agua ya que el agua de mar puede regresar al acuífero debido a la 
proximidad del mar y la poca pendiente.   
B. Reservorio: 
En base a los resultados, la propuesta de mejora para este ítem es el 
siguiente, ya que el reservorio actual no cumple con la demanda de agua 
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de acuerdo a la población actual, es por esto que se propone la 
ampliación de la misma, pasando de los 20 m3 actuales a 81m3. 
La determinación de volumen de almacenamiento se logró en base a 
una población proyectada a 20 años en base al Reglamento 
Esto mejorará significativamente el abastecimiento y la continuidad del 
servicio que actualmente está en 02 hrs cada 02 días, pasando a 24 
hrs/día.  
La memoria de cálculo se presenta en el Anexo VII. 
 
C. Red de Distribución: 
Los resultados arrojaron una antigüedad de las redes mayor a los 15 
años y de acuerdo con las normas el tiempo de vida útil para este tipo de 
zonas es 10 años siendo urgente el rediseño de la misma. Así mismo se 
pudo observar que no todas las viviendas cuentan el servicio de agua 
potable, por ende, es necesario el diseño de nuevas redes que 
contemplen toda la población de tal manera que cuando ésta crezca 
ningún habitante o vivienda sufra un déficit en el servicio de agua. 
Es por esto que se propone un nuevo diseño de redes de agua potable; 
este diseño se presenta en el anexo VII contemplando la memoria de 
cálculo de dotación, cálculos hidráulicos y los planos respectivos se 
encuentran en el anexo X. 
D. Calidad del Agua: 
Para este ítem, y con el fin de mejorar la calidad de vida de los 
habitantes de la zona, se propone como medida inmediata la aplicación 
de cloro en el reservorio para su tratamiento y desinfección, con esto se 
mejorará la calidad de vida de los habitantes. 
Se puede aplicar de dos maneras, como Cloro Líquido (Hipoclorito de 
Sodio) o Cloro Granulado (Hipoclorito de calcio), la dosis para cada uno 
de estos productos es la siguiente: 
D.1. Cloro Líquido 
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Conocido también por su fórmula general, Hipoclorito de Sodio, es 
la solución más común que se usa en caso para la desinfección de 
agua para consumo humano. La dosis varía entre 0.5 a 5ml/L 
dependiendo de la turbidez y contaminación del agua. 
Para aguas turbias y muy contaminadas se utiliza una dosis de 
4mg/L, pero sin embargo a esta dosis causa un sabor fuerte y 
desagradable. Pero en este caso, según el análisis realizado en 
laboratorio el agua presenta una turbidez mínima o casi nula, por lo 
que se recomienda la aplicación en una dosis de 0.5 a 1 mg/L para 
evitar el sabor desagradable del agua.  
 






  Donde: 
   Vc: Volumen de cloro líquido (mml) 
   Va: Volumen de agua a desinfectar (L) 
   D: Dosis a aplicar (ml/L) 
   C: Concentración de cloro del producto (%)  
   10: Valor constante 
D.2. Cloro Sólido: 
También conocido como Hipoclorito de calcio tiene el mismo 
propósito que el cloro líquido, pero éste es menos comercial. Sus 
propiedades y aplicaciones son similares.  
La manera de calcular la cantidad de cloro granulado para cierto 








   Cw: Peso del cloro (gramos) 
   Va: Volumen de agua a desinfectar (L) 
   D: Dosis a aplicar (mg/L) 
   C: Concentración de cloro del producto (%)  
   10: Valor constante 
La aplicación de este producto no se aplica en reservorios ya que 
solamente se utiliza en casos de emergencia. Esto se debe a que 




El componente que se propone es el Hipoclorito de Sodio, 
aplicándose de la siguiente manera: 
Reservorio Actual 
Reemplazando los datos del reservorio actual en la fórmula para la 
aplicación de este producto tenemos: 
   Va: 20m3 = 20000 L 
   D: 1 mg/L (Dosis para desinfección) 
   C: 7.5 % (Valor Comercial) 







El volumen a aplicar de Hipoclorito de sodio para el reservorio 
actual de 20 m3 es de 0.27 L. 
Reservorio Proyectado 
Reemplazando los datos del reservorio proyectado en la fórmula 
para la aplicación de este producto tenemos: 




   Va: 81m3 = 81000 L 
   D: 1 mg/L (Dosis para desinfección) 
   C: 7.5 % (Valor Comercial) 







El volumen a aplicar de Hipoclorito de sodio para el reservorio 
proyectado de 81 m3 es de 1.1 L. 
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Anexo I: Intrumentos 
INSTRUMENTOS  
- FICHA TENICA (10 pag) 


































































































































































































































































































































Anexo II: Validación de Instrumento 
































































































































































































































Anexo III: Matriz de Consistencia 
ANEXO III 
MATRIZ DE CONSISTENCIA:  
4.1. Título: 
“Evaluación Y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el Puerto 
Casma – Distrito de Comandante Noel – Provincia de Casma – 
Departamento de Ancash” 
4.2. Línea de Investigación: 
 
Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 
 
4.3. Descripción del Problema 
 
El problema recae en lo siguiente: ciertas localidades o zonas si se 
tiene el abastecimiento, pero el agua no llega limpia ni apta para el 
consumo (mayormente presenta turbulencia y cierto sabor extraño). 
Por otra parte, en otras zonas ocurre que solamente llega por un par de 
horas, lo que ocasiona que los habitantes recurran a almacenar el agua 
en bidones de plástico o concreto. 
Esto se traduce en una elevada prevalencia de enfermedades 
infectocontagiosas por microorganismos presentes en el agua; ya que 
el agua que es transportada y almacenada en bidones de plástico; 
éstos, a su vez, si no tienen una adecuada limpieza y mantenimiento 
pueden ser fuente de parásitos y gérmenes que dañan la salud de los 

















¿Cuál es el estado de 
funcionamiento del 
Sistema de Agua Potable 
en el Puerto Casma – 
Distrito de Comandante 
Noel – Provincia de 
Casma – Ancash? 
General: 
 
 Evaluar el 
Funcionamiento 
Sistema de Agua 
Potable en el Puerto 
Casma, Distro de 
Comandante Noel, 
Provincia de Casma, 
Ancash. 
 
    La justificación del presente 
proyecto de tesis se basa en la suma 
importancia de una evaluación en el 
sistema de abastecimiento de agua 
potable en el Distrito de 
Comandante Noel, debido a las fallas 
que se presentan actualmente. Con 
estos estudios se podría determinar 
el nivel de deterioro que tiene este 
sistema, la calidad del agua que se 
distribuye, así como también 
aumentar la calidad de vida de los 
habitantes de este centro poblado, 
eliminando los focos infecciosos y 
mermando el incide de 
enfermedades gastrointestinales que 




 Determinar La Calidad 
Del Agua Que Se 
Distribuye A Través 
Del Sistema De Agua 
Potable 
 Determinar El Estado 
De Funcionamiento De 
Los Componentes Del 
Sistema De 
Distribución De Agua 
Potable. 
 Elaborar Una 









































ANEXO 4.1: TABLAS 











Tabla N° 15: Periodos de Diseño 










Fuente: Manual de Proyectos de Agua Potable en Poblaciones Rurales 
 
 
COMPONENTES VIDA UTIL 
Obras de Captación 25 – 30 años 
Conducción 20 – 30 años 
Planta de Tratamiento 20 – 30 años 
Tanques de Almacenamiento 30 – 40 años 
Tubería Principal de la Red 20 – 25 años 










Rural (<2000) 100 100 
2000 – 10000 120 150 
10000 – 50000 150 200 
50000 200 250 
Fuente: OMS 
Tabla N° 18: Parámetros de Calidad y Límites Máximos Generales 
Parámetros de Calidad y Límites Máximos de Agua Potable 
Parámetro Unidad LMP 
Coliformes totales  UFC/100 ml 0 
Coniformes termotolerantes,  UFC/100 ml 0 
Bacterias heterotróficas UFC/ml 500 
Ph  6.5 – 8.5 
Turbiedad  UNT 5 
Conductividad 25° C  micromhos/cm 1500 
Color UCV Pt-Co 20 
Cloruros  mg/l 250 
Sulfatos Mg/l 250 
Dureza  mg/l 500 
Nitratos Mg NO3 50 
Hierro Mg/l 0.3 
Manganeso mg/l 0.2 
Aluminio mg/l 0.2 
Cobre mg/l 3 
Plomo mg/l 0.1 
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Cadmio mg/l 0.003 
Arsénico mg/l 0.1 
Mercurio mg/l 0.001 
Cromo mg/l 0.05 
Fluor mg/l 2 
Selenio mg/l 0.05 
Fuente: Norma Peruana Para la Calidad de Agua Para el Consumo Humano 






Las características del 
agua cruda que más 
influyen en la eficiencia 
del proceso son: 
Turbiedad, alcalinidad, 
pH, tamaño de las 
partículas y temperatura 
Las principales variables 
químicas del proceso 
son: Dosis óptima de 
coagulante, 
concentración óptima de 
coagulante, pH óptimo y 
alcalinidad 
Condiciones de 
intensidad, agitación y 
tiempo de retención que 
debe reunir la masa de 
agua en el momento en 
que se dosifica el 
coagulante. 
En este punto es 
importante incluir también 
la forma de aplicación del 
coagulante, la cual debe 
realizarse uniformemente 
a través de toda la masa 
de agua y en el punto de 
mayor turbulencia de la 
unidad de mezcla rápida 










Tabla N° 20: Factores que Influyen en el Proceso de Floculación 
Características 
del Agua 
Caudal Agitación Tiempo de Floculación 
Las 
características 
del agua cruda 
que más influyen 
en la eficiencia 





tamaño de las 
partículas y 
temperatura 
Al variar el 
caudal de 





retención y los 
gradientes de 
velocidad. 
Cuanto mayor es 
el gradiente de 
velocidad, más 





Mientras tanto, a 
medida que los 
flóculos 
aumentan de 
tamaño, debe ir 
disminuyendo el 
gradiente para 




condiciones existe un 
tiempo óptimo, 





Es necesario, por lo 
tanto, que se adopten 
medidas para aproximar 
el tiempo real de 
retención en el 
floculador, al tiempo 
determinado como 
óptimo. 
Una de las opciones 
para alcanzar este 
objetivo es la 
compartimentalización a 
través de la colocación 
de pantallas deflectoras 








Tabla N° 21: Factores de que Influyen la Sedimentación 





Las propiedades de las 
partículas modifican la 
forma de depósito 
(sedimentación para 









partículas o de 
temperatura producen 
variación de densidad 
del agua y originan 




hidráulicos de diseño 
tienen gran influencia 
en la eficiencia son la 
carga superficial y el 
tiempo de retención. 
Los factores externos al 
proceso de 
sedimentación son los 
que tienen mayor 
influencia en la eficiencia 




operacionales y factores 
ambientales. 
Buena o inadecuada 
coagulación y floculación 




De su parte, el viento, al 
soplar puede producir 
corrientes de suficiente 
intensidad como para 
inducir cambios en la 
dirección del flujo, etc. 








Tabla N° 22: Factores que Influyen en la Filtración 






La eficiencia de remoción 
de partículas 
suspendidas en un 
medio filtrante, está 
relacionada con las 
siguientes características 
de la suspensión: tipo, 
tamaño, densidad y 
resistencia de las 
partículas suspendidas, 
temperatura del agua a 
ser filtrada, 
concentración de 
partículas en el afluente, 
potencial zeta de la 
suspensión y pH del 
afluente.  
Los parámetros 
hidráulicos de diseño 
tienen gran influencia en 
la eficiencia son la tasa 
de filtración y la pérdida 
de carga 
Entre las características 
del medio filtrante que 
influyen en la filtración, 
se destacan: tipo de 
lecho filtrante, tamaño 
efectivo del material 
filtrante, coeficiente de 
uniformidad del material 
filtrante, coeficiente de 
esfericidad de los granos 
del material filtrante, 
peso específico del 
material filtrante y 
espesor de la capa 
filtrante. 
Fuente. MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO. PTAP el Moriche. ESPA S.A. E.S.P. 
Tabla N° 23: Escala e Indicadores de PH. 
PH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
INDICADOR ACIDO NEUTRO BASICO 









ANEXO 4.2: IMÁGENES 
 







Fuente: Tesis de la Universidad de el Salvador, (Tesis U.S.V.) Enero (2010). 
 















Fuente: Evaluación Técnica del Sistema de Tratamiento de Agua Potable de la Vereda Palo 










































Tabla N° 24: Operacionalización de Variable 
 
VARIABLE Dimensiones Indicadores Ítem Instrumento Escala de Medición 
Funcionamiento 
del Sistema de 
Agua Potable 
 









II. Pozo Tubular 
Antigüedad 
Tipo y Profundidad 
Características 
III. Estación de Bombeo 
Antigüedad 
Capacidad de Bombeo 
(Motor) 
Caudal 
Horas de Servicio 
Estado y Funcionamiento 
de Componentes 
IV. Línea de Impulsión 
Antigüedad 
Tipo de Tubería 
Funcionamiento de 
Accesorios y Válvula 

















SI – NO  
 
Años 











Operativo – No Operativo 
 





 Bueno – Regular - Malo 









Horas de Servicio 
IV. Estado del 
Reservorio 
Válvula de aire 
Estructura 
Componentes Internos 
V. Caseta de Valvulas 
Estado de Válvulas y 
funcionamiento 
Estado de la Estructura 
 








Operativo – No Operativo 
Bueno-Regular-Malo 











la Red de 
Distribución 
I. Tipo de Red 
II. Antigüedad 
III. Velocidad de Flujo 
IV. Presión 
Estática y Dinámica 
V. Válvulas: 
Estado de Funcionamiento 







Operativo – No Operativo 

















Fuente: Elaboración del Autor
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CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA PARA 
CONSUMO HUMANO 
1. OBJETIVO 
Fijar las condiciones para la elaboración de los  pro- 
yectos de captación y conducción de agua para consumo 
humano. 
2. ALCANCES 
Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que de- 
ben sujetarse los diseños de captación y conducción de 
agua para consumo humano, en localidades mayores de 
2000 habitantes. 
3. FUENTE 
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de 
agua para consumo humano, se deberán realizar los es- 
tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el 
sistema, entre los que incluyan: identificación de fuentes 
alternativas, ubicación geográfica, topografía, rendimien- 
tos mínimos, variaciones anuales, análisis físico quími- 
cos, vulnerabilidad y microbiológicos y otros estudios que 
sean necesarios. 
La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di- 
recta o con obras de regulación, deberá asegurar el cau- 
dal máximo diario para el período de diseño. 
La calidad del agua de la fuente, deberá satisfacer los 
requisitos establecidos en la Legislación vigente en el País. 
4. CAPTACIÓN 
El diseño de las obras deberá garantizar como míni- 
mo la captación del caudal máximo diario necesario pro- 
tegiendo a la fuente de la contaminación. 
Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones 
generales: 
4.1. AGUAS SUPERFICIALES 
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de 
aguas superficiales, en lo posible no deberán modificar el 
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no 
causen erosión o sedimentación y deberán estar por deba- 
jo de los niveles mínimos de agua en periodos de estiaje. 
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa- 
rios para impedir el paso de sólidos y facilitar su remo- 
ción, así como de un sistema de regulación y control. El 
exceso de captación deberá retornar al curso original. 
c) La toma deberá ubicarse de tal manera que las va- 
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de 
la captación. 
4.2. AGUAS SUBTERRÁNEAS 
El uso de las aguas subterráneas se determinará me- 
diante un estudio a través del cual se evaluará la disponi- 
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu- 
nidad para el fin requerido. 
4.2.1. Pozos Profundos 
a) Los pozos deberán ser perforados previa autoriza- 
ción de los organismos competentes del Ministerio de 
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas 
vigente. Así mismo, concluida la construcción y  equipa- 
miento del pozo se deberá solicitar licencia de uso de agua 
al mismo organismo. 
b) La ubicación de  los pozos  y su  diseño preliminar 
serán determinados como resultado del correspondiente 
estudio hidrogeológico específico a nivel de diseño de 
obra. En la ubicación no sólo se considerará las mejores 
condiciones hidrogeológicas del acuífero sino también el 
suficiente distanciamiento que debe existir con relación a 
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi- 
tar problemas de interferencias. 
c) El menor diámetro del forro de los pozos deberá ser 
por lo menos de 8 cm mayor que el diámetro exterior de 
los impulsores de la bomba por instalarse. 
d) Durante la perforación del pozo se determinará su 
diseño definitivo, sobre la base de los resultados del estu- 
dio de las muestras del terreno extraído durante la perfo- 
ración y los correspondientes registros geofísicos. El ajus- 
te del diseño se refiere sobre todo a la profundidad final 
de la perforación,  localización y longitud de  los filtros. 
e) Los filtros serán diseñados considerando el caudal 
de bombeo; la granulometría  y espesor de los estratos; 
velocidad de entrada, así como la calidad de las aguas. f) 
La construcción de los pozos se hará en forma tal 
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un óp- 
timo rendimiento  a una alta eficiencia hidráulica, lo que 
se conseguirá con uno o varios métodos de desarrollo. 
g) Todo pozo, una vez terminada su construcción, de- 
berá ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal 
variable durante 72 horas continuas como  mínimo,  con 
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi- 
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue- 
ba deberán ser expresados en gráficos que relacionen la 
depresión  con los caudales, indicándose el tiempo de 
bombeo. 
h) Durante la construcción del pozo y pruebas de ren- 
dimiento se deberá tomar muestras de agua a fin de de- 
terminar su calidad y   conveniencia de utilización. 
4.2.2. Pozos Excavados 
a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés- 
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autorización del Ministerio de Agricultura. Así mismo, con- 
cluida la construcción y equipamiento del pozo se deberá 
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo. 
b) El  diámetro de excavación será   aquel que permi- 
ta realizar las operaciones de excavación y revestimiento 
del pozo, señalándose a manera de referencia 1,50 m. 
c) La profundidad del pozo excavado se determinará 
en base a la profundidad del nivel estático de la napa y de 
la máxima profundidad que técnicamente se pueda exca- 
var por debajo del nivel estático. 
d) El revestimiento del pozo excavado deberá ser con 
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el 
nivel estático y con aberturas por debajo de él. 
e) En la construcción del pozo se deberá considerar 
una escalera de  acceso hasta el fondo para permitir la 
limpieza y mantenimiento, así como para la posible pro- 
fundización en el futuro. 
f) El motor de la bomba puede estar instalado en la 
superficie del terreno o en una plataforma en el interior 
del pozo, debiéndose considerar en este último caso las 
medidas de seguridad para evitar la contaminación del 
agua. 
g) Los pozos deberán contar con sellos sanitarios, ce- 
rrándose la boca con una tapa hermética para evitar la 
contaminación del acuífero, así como  accidentes perso- 
nales. La cubierta del pozo deberá sobresalir 0,50 m como 
mínimo, con relación al nivel de inundación. 
h) Todo pozo, una vez terminada su construcción, de- 
berá ser  sometido  a una prueba de rendimiento, para 
determinar su caudal de explotación y las características 
técnicas de su equipamiento. 
i) Durante la construcción del pozo y pruebas de ren- 
dimiento se deberá tomar muestras de agua a fin de de- 
terminar su calidad y   conveniencia de  utilización. 
 
4.2.3. Galerías Filtrantes 
 
a) Las galerías filtrantes serán diseñadas previo estu- 
dio, de acuerdo a la ubicación del nivel de la napa, rendi- 
miento del acuífero y al corte geológico obtenido median- 
te excavaciones de prueba. 
b) La tubería a emplearse deberá colocarse con jun- 
tas no estancas y que asegure su alineamiento. 
c) El área filtrante circundante a la tubería se formará 
con grava seleccionada y lavada, de granulometría y es- 
pesor adecuado a las características del terreno y a las 
perforaciones de la tubería. 
d) Se proveerá cámaras de inspección espaciadas con- 
venientemente en función del diámetro de la tubería, que 
permita una operación y mantenimiento adecuado. 
e) La velocidad máxima en los conductos será de 
0,60 m/s. 
f) La zona de captación deberá estar adecuadamente 
protegida para evitar la contaminación de las aguas sub- 
terráneas. 
g) Durante la construcción de las galerías y pruebas 
de rendimiento se deberá tomar muestras de agua a fin 




a) La estructura de captación se construirá para obte- 
ner el máximo rendimiento del afloramiento. 
b) En el diseño de las estructuras de captación, debe- 
rán preverse válvulas, accesorios, tubería de limpieza, 
rebose y tapa de inspección con todas las protecciones 
sanitarias correspondientes. 
c) Al inicio de la tubería de conducción se instalará su 
correspondiente canastilla. 
d) La zona de captación deberá estar adecuadamente 
protegida para evitar la contaminación de las aguas. 
e) Deberá tener canales de drenaje en la parte supe- 
rior y alrededor de la captación para evitar la contamina- 
ción por las aguas superficiales. 
 
5.  CONDUCCIÓN 
Se denomina obras de conducción a las estructuras y 
elementos que sirven para transportar el agua desde la 
captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. 
La estructura deberá tener capacidad para conducir como 
mínimo, el caudal máximo diario. 
 
5.1. CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD 
 
5.1.1. Canales 
a) Las características y material con que se constru- 
yan los canales serán determinados en función al caudal 
y la calidad del agua. 
b) La velocidad del flujo no debe producir depósitos ni 
erosiones y en ningún caso será menor de 0,60 m/s 
c) Los canales deberán ser diseñados y construidos 
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga- 
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la 




a) Para el diseño de la conducción con tuberías se ten- 
drá en cuenta las condiciones topográficas, las caracte- 
rísticas del suelo y la climatología de la zona a fin de de- 
terminar el tipo y calidad de la tubería. 
b) La velocidad mínima no debe producir depósitos ni 
erosiones, en ningún caso será menor de 0,60 m/s 
c) La velocidad máxima admisible será: 
 
En los tubos de concreto                                     3 m/s 
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC      5 m/s 
 
Para otros materiales deberá justificarse la velocidad 
máxima admisible. 
d) Para el cálculo hidráulico de las tuberías que traba- 
jen como canal, se recomienda la fórmula de Manning, 
con los siguientes coeficientes de rugosidad: 
 
Asbesto-cemento y PVC                                      0,010 
Hierro Fundido y concreto                                    0,015 
 
Para otros materiales deberá justificarse los coeficien- 
tes de rugosidad. 
e) Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flu- 
jo a presión se utilizarán fórmulas racionales. En caso de 
aplicarse la fórmula de Hazen y Williams, se utilizarán los 
coeficientes de fricción que se establecen en la Tabla N° 
1. Para el caso de tuberías no consideradas, se deberá 




COEFICIENTES DE FRICCIÓN «C» EN 
LA  FÓRMULA DE HAZEN Y WILLIAMS  
 
TIPO DE TUBERIA «C» 
Acero sin costura 120 
Acero soldado en espiral 100 
Cobre sin costura 150 
Concreto 110 
Fibra de vidrio 150 
Hierro fundido 100 
Hierro fundido con revestimiento 140 
Hierro galvanizado 100 
Polietileno, Asbesto Cemento 140 




a) Válvulas de aire 
En las líneas de conducción por gravedad y/o bom- 
beo, se colocarán válvulas extractoras de aire cuando haya 
cambio de dirección en los tramos con pendiente positiva. 
En los tramos de pendiente uniforme se colocarán cada 
2.0 km como máximo. 
Si hubiera algún peligro de colapso de la tubería a cau- 
sa del material de la misma y de las condiciones de traba- 
jo, se colocarán válvulas de doble acción (admisión y ex- 
pulsión). 
El dimensionamiento de las válvulas se determinará 
en función del caudal, presión y diámetro de la tubería. 
 
b) Válvulas de purga 
Se colocará válvulas de purga en los puntos bajos, te- 
niendo en consideración la calidad del agua a conducirse 
y la modalidad de funcionamiento de la línea. Las válvu- 
las de purga se dimensionarán de acuerdo a la velocidad 
de drenaje, siendo recomendable que el diámetro de la 
válvula sea menor que el diámetro de la tubería.
157 
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c) Estas válvulas deberán ser instaladas en cámaras 
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fá-      
. cil operación y mantenimiento. 
 
5.2. CONDUCCIÓN POR BOMBEO 
 
a) Para el cálculo de las líneas de conducción por 
bom- beo, se recomienda el uso de la fórmula de 
Hazen y Willia- ms. El dimensionamiento se hará de 
acuerdo al estudio del diámetro económico. 
b) Se deberá considerar las mismas 
recomendacio- nes para el uso  de válvulas de aire 
y de purga del nu- meral 5.1.3 
 
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES 
 
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones 
seve- ras de clima, deberá considerarse tuberías de 
material adecuado y debidamente protegido. 
b) Los cruces con carreteras, vías férreas y obras 
de arte, deberán diseñarse en coordinación con el 
organis- mo competente. 
c) Deberá diseñarse anclajes de concreto simple, 
con- creto armado o de otro tipo en todo accesorio, ó 
válvula, 
considerando el diámetro, la presión de prueba y condi- 
ción de instalación de la tubería. 
d) En el diseño de toda línea de conducción se deberá 





ACUIFERO.- Estrato subterráneo saturado de agua 
del cual ésta fluye fácilmente. 
AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub- 
suelo y que generalmente requiere de excavación 
para su extracción. 
AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que 
en principio deben ser consideradas como 
aliviaderos naturales de los acuíferos. 
CALIDAD DE AGUA.- Características físicas, quími- 
cas, y bacteriológicas del agua que la hacen aptas 
para el consumo humano, sin implicancias para la 
salud, inclu- 
yendo apariencia, gusto y olor. 
CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal más alto en 
un día, observado en el periodo de un año, sin tener en 
cuenta 
los consumos por incendios, pérdidas, etc. 
DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el 
des- censo que experimenta el nivel del agua cuando 
se está 
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la 
diferencia, medida en metros, entre el nivel estático 
y el nivel dinámico. 
FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec- 
ción de captación de un pozo que toma el agua de 
un acuífero de material no consolidado. 
FORRO DE POZOS.- Es la tubería de revestimiento 
colocada unas veces durante la perforación, otras 
des- pués de acabada ésta. La que se coloca durante 
la perfo- 
ración puede ser provisional o definitiva. La finalidad más 
frecuente de la primera es la de sostener el terreno 
mien- tras se avanza con la perforación. La finalidad 
de la se- 
gunda es revestir definitivamente el pozo. 
POZO EXCAVADO.- Es la penetración del terreno 
en forma manual. El diámetro mínimo es aquel que 
permite 
el trabajo de un operario en su fondo. 
POZO PERFORADO.- Es la penetración del terreno 
uti- lizando maquinaría. En este caso la perforación 
puede ser iniciada con un antepozo hasta una 
profundidad conveniente 
y, luego, se continúa con el equipo de perforación. 
SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man- 
tener las condiciones sanitarias óptimas en la estructura 
de ingreso a la captación. 
TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de 
dispositi- vos destinados a desviar el agua desde una 
fuente hasta 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































GUÍA PARA EL DISEÑO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN EN 
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Guía para el diseño de redes de distribución de sistemas rurales de 





1.        Objetivo 
 
Establecer criterios para el diseño de redes de distribución de sistemas de agua 
potable para zonas rurales. 
 
2.        Definiciones 
 
- Anclajes: M e c a n i s m o s  o  e s t r u c t u r a s  e s p e c i a l e s  d e  h o r m i g ó n , 
m a m p o s t e r í a s  o  metálicos, etc., usados para la fijación y apoyo de tuberías, 
accesorios, motores, etc. 
 
- Bridas: Reborde circular plano de hierro fundido o acero dispuesto en el extremo de 
los tubos y accesorios, que sirve para acoplarse entre si y a otros accesorios mediante 
pernos. 
 
- Cámara   rompe-presión:   Depósito c o n  s u p e r f i c i e    libre d e    agua   y 
v o l u m e n  relativamente pequeño, que se ubica en puntos intermedios de una 
tubería separándola en partes. Su función es reducir la presión hidrostática a cero y 
establecer un nuevo nivel estático aguas abajo. 
 
 
- Conexión de agua potable: Conjunto de tuberías y accesorios que permiten al usuario 
acceder al servicio de agua potable proveniente de la red de distribución. 
 
-  Cloro residual: Es la cantidad total de cloro (cloro disponible libre y/o combinado) 
que queda en el agua después de un periodo de contacto definido. 
 
 
- Desinfección: Es el aniquilamiento de la mayor parte de las bacterias, por medio de 
sustancias químicas, calor, luz ultravioleta, etc. 
 
-  Niple: Porción de tubería de tamaño menor que la de fabricación. 
 
-  Presión nominal: Es la presión interna de identificación del tubo. 
 
- Presión de Prueba: Es la máxima presión interior a la que se somete una línea de 
agua en una prueba hidráulica y que está determinado en las especificaciones técnicas. 
 
 
- Presión de servicio (Ps). Es la existente en cada momento y punto de la red durante el 
régimen normal de funcionamiento. 
 








- Servicio  de  agua  potable:  Servicio  público  que  comprende  una  o  más  de  las 
actividades de captación, conducción, tratamiento y almacenamiento de recursos 
hídricos para convertirlos en agua potable y sistema de distribución a los usuarios 
mediante redes de tuberías o medios alternativos. 
 
- Servicio de alcantarillado sanitario: Servicio público que comprende una o más de 
las actividades de recolección, tratamiento y disposición de las aguas residuales en 
cuerpos receptores. 
 
- Red de distribución: La red de distribución está considerada por todo el sistema de 
tuberías desde el tanque de distribución hasta aquellas líneas de las cuales parten las 
tomas o conexiones domiciliarias. 
 
-  Tramo: Longitud comprendida entre dos puntos de un canal o tubería. 
 
- Válvulas: Accesorios que se utilizan en las redes de distribución para controlar el flujo 
y se pueden clasificar en función de la acción especifica que realizan. Las válvulas más 
comunes en una red de distribución son las de compuerta y sirven para aislar 
segmentos de la misma. 
 
-  Uniones: Accesorios que sirvan para enlazar o juntar dos tramos de tubería. 
 
3.        Alcances 
 
La utilización del presente documento será de aplicación obligatoria en los Centros 
Poblados Rurales con poblaciones concentradas o dispersas de hasta 2000 habitantes. 
 
4.        Diseño 
 
4.1      Consideraciones generales 
 
Para el diseño de redes de distribución se deben considerar los siguientes criterios: 
 
-  La red de distribución se deberá diseñar para el caudal máximo horario. 
 
-  Identificar las zonas a servir y de expansión de la población. 
 
- Realizar el levantamiento topográfico incluyendo detalles sobre la ubicación de 
construcciones  domiciliarias,  públicas,  comerciales  e  industriales;  así  también 




- Considerar el tipo de terreno y las características de la capa de rodadura en calles y 
en vías de acceso.
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-  Para el análisis hidráulico del sistema de distribución se podrá utilizar el método de 
Hardy Cross, seccionamiento o cualquier otro método racional. 
 
- Para el cálculo hidráulico de las tuberías se utilizará fórmulas racionales. En el caso 
de aplicarse la fórmula de Hazen William se utilizaran los coeficientes de fricción 
establecidos a continuación: 
 
Fierro galvanizado     100 
PVC                           140 
 
- El diámetro a utilizarse será aquel que asegure el caudal y presión adecuada en 
cualquier punto de la red. Los diámetros nominales mínimos serán: 25mm en redes 
principales, 20mm en ramales y 15mm en conexiones domiciliarias. 
 
- En  todos  los  casos  las  tuberías  de  agua  potable  deben  ir  por  encima  del 
alcantarillado de aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 0,30 m 
verticalmente. No se permite por ningún motivo el contacto de las tuberías de agua 
potable con líneas de gas, poliductos, teléfonos, cables u otras. 
 
- En cuanto a la presión del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a 
todas las instalaciones de las viviendas más alejadas del sistema. La presión máxima 
será aquella que no origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no 
produzca daños a los componentes del sistema, por lo que la presión dinámica en 
cualquier punto de la red no será menor de 5m y la presión estática no será mayor 
de 50m. 
 
- La velocidad mínima en ningún caso será menor de 0,3 m/s y deberá garantizar la 
auto limpieza del sistema. En general se recomienda un rango de velocidad de 0,5 – 
1,00 m/s. Por otro lado, la velocidad máxima en la red de distribución no excederá 
los 2 m/s. 
 
- A fin de que no se produzcan pérdidas de  carga excesivas, puede aplicarse la 
fórmula de Mougnie para la determinación de las velocidades ideales para cada 
diámetro. Dicha fórmula aplicable a presiones a la red de distribución de 20 a 
50mca está dada por: 
 




V = Velocidad (m/s) 
D = Diámetro de la tubería (m) 
 
- El número de válvulas será el mínimo que permita una adecuada sectorización y 
garantice el buen funcionamiento de la red. Las válvulas permitirán realizar las 
maniobras  de  reparación  del  sistema  de  distribución  de  agua  sin  perjudicar  el 
normal funcionamiento de otros sectores.
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4.2      Materiales 
 
Para la selección de los materiales de las tuberías se deberá tomar en cuenta los 
siguientes factores: 
 
-  Resistencia a la corrosión y agresividad del suelo. 
- Resistencia a los esfuerzos mecánicos producidos por las cargas, tanto externas 
como internas. 
- Características de comportamiento hidráulico del proyecto (presiones de trabajo, 
golpe de ariete). 
-  Condiciones de instalación adecuadas al terreno. 
-  Resistencia contra la tuberculización e incrustación. 
-  Vida útil de acuerdo a la previsión del proyecto. 
 
Los materiales más comunes son: 
 
-  Policloruro de Vinilo (PCV) 
-  Polietileno 
-  Fierro Galvanizado 
-  Fierro Fundido 
-  Fierro Dúctil 
-  Acero 
 
Por otro lado, se pueden distinguir dos tipos de tuberías: las tuberías de unión 
flexible y las de unión rígida. 
 
    Tuberías de unión rígida 
 
 
- A  simple  presión,  con  espiga  y  campana;  las  uniones  son  ensambladas  con 
pegamento. 
-  Roscadas, las uniones requieren de uniones simples para el empalme entre tuberías. 
 
    Tuberías de unión flexible 
 
- A causa de las características especiales del anillo y campana de la unión flexible, 
se minimiza las operaciones de ensamble, esto facilita el centrado y conexión de los 
tubos, sin recurrir a mucha fuerza. 
 
4.3      Procedimientos de cálculo 
 
El diseño hidráulico podrá realizarse como redes abiertas, cerradas y combinadas. 








a)  Redes abiertas 
 
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizará de acuerdo con 
los siguientes criterios: 
 
 
- Se admitirá que la distribución del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud de 
cada tramo. 
- La pérdida de carga en el ramal será determinada para un caudal igual al que se 
verifica en su extremo. 
- Cuando por las características de la población se produzca algún gasto significativo 
en la longitud de la tubería, éste deberá ser considerado como un nudo más. 
 























El diseño hidráulico se realizará teniendo en cuenta los siguientes criterios: Darcy – 
Weisbach, Hazen – Williams, Flamant. 
 
b)  Redes cerradas 
 
El flujo de agua a través de ellas estará controlado por dos condiciones: 
 
-  El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale. 
- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es siempre la 
misma. 
 
Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga, nos dan 


























En sistemas anillados se admitirán errores máximos de cierre: 
 
 
- De   0,10mca   de   pérdida   de   presión   como   máximo   en   cada   malla   y/o 
simultáneamente debe cumplirse en todas las mallas. 
-  De 0,01lps como máximo en cada malla y/o simultáneamente en todas las mallas 
 
Se recomienda el uso de un caudal mínimo de 0,10 lps para el diseño de los ramales. 
Las redes cerradas no tendrán anillos mayores a 1km por lado. 
 
4.3.1    Métodos para determinación de caudales 
 
a)  Redes cerradas 
 
Para el cálculo de los caudales se puede disponer de los siguientes métodos: 
 
    Método de las Áreas 
 
Consiste en la determinación del caudal en cada nudo considerando su área de 
influencia. Este método es recomendable en localidades con densidad poblacional uniforme 
en toda la extensión del proyecto. El caudal en el nudo será: 
 
Qi = Qu * Ai 
 




Qu = Qt / At
 
Qu       : Caudal unitario superficial (L/s/Ha) 
Qi        : Caudal en el nudo “i” (L/s) 
Qt        : Caudal máximo horario del proyecto (L/s) 
Ai        : Área de influencia del nudo “i” (Ha) 
At        : Superficie total del proyecto (Ha)
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    Método de Densidad Poblacional 
 
Este método considera la población por área de influencia de cada nudo. Para la 
aplicación  de  este  método  se  deberá  definir  la  población  en  cada  sector  del  área  del 
proyecto. 
 
El caudal por nudo será: 
 
Qi = Qp * Pi 
 




Qp = Qt / Pt
 
Qp    : Caudal unitario poblacional (L/s/hab) 
Qt : Caudal total o caudal máximo horario para la totalidad 
de la población  (L/s) 
Qi     : Caudal en el nudo “i” (L/s) 
Pt     : Población total del proyecto (hab) 
Pi     : población del área de influencia del nudo “i” (hab) 
 
    Método de la Longitud Unitaria 
 
Por este método se calcula el caudal unitario, dividiendo el caudal máximo horario 
entre la longitud total de la red. 
 
Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal unitario por la 












q       : Caudal unitario por metro lineal de tubería (L/s/m) 
Qi     : Caudal en el tramo “i” (L/s) 
Qmh : Caudal máximo horario (L/s) 
Lt     : Longitud total de tubería del proyecto (m) 









    Método de la Repartición Media 
 
Consiste  en  la  determinación  de  los  caudales  en  cada  tramo  del  sistema, 
repartiéndolos en partes iguales a los nudos de sus extremos. 
 
Por tanto, el caudal en un nudo, será la suma de los caudales de los tramos medios 
adyacentes. 
 
El caudal de cada tramo puede ser calculado por el método de longitud unitaria. 
 
    Método del Número de Familias 
 
Por este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal máximo horario 
entre el número total de familias de la población. 
 
El  caudal  en  el  nudo,  será  el  número  de  familias  en  su  área  de  influencia, 












qu     : Caudal unitario (L/s/fam) Qn    
: Caudal en el nudo “n” (L/s) Qmh : 
Caudal máximo horario (L/s) Nf    : 
Número total de familias 
Nfn  : Número de familias en el área de influencia del nudo “n” 
 
b)  Redes abiertas 
 
Si la red abasteciera a más de 30 conexiones, podrán emplearse cualquiera de los 
métodos indicados anteriormente para el cálculo de los caudales. 
 
En caso de tener menos de 30 conexiones, la determinación de caudales por ramales 
se realizará por el método probabilístico o de simultaneidad. 
 
Se recomienda aplicar la siguiente fórmula: 















QRAMAL   : Caudal de cada ramal (L/s) 
Qg                : Caudal por grifo (L/s). Este valor no será inferior a 0.1 l/s 
k                   : Coeficiente de Simultaneidad. En ningún caso el 
coeficiente será menor a 0.20 
x                   : Número de grifos ≥2 





4.4      Consideraciones finales 
 
4.4.1    Válvulas de seccionamiento 
 
La ubicación y cantidad de  válvulas de seccionamiento en una red de distribución 
se determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o parte de la red en caso de 
reparaciones o ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto de esta. Mientras mayor 
número de válvulas se tengan en la red, menor será la parte sin servicio en caso de una 
reparación, pero más costoso el proyecto. En poblaciones concentradas deben proveerse de 
















a) Redes abiertas                                           b) Redes cerradas 
 
4.4.2    Válvulas de purga de lodos 
 
Las válvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas más bajas de la 
red de distribución, en donde se pudieran acumular sedimentos, se deberán considerar 
sistemas de purga. 
 
4.4.3    Válvulas reductoras de presión 
 
Las válvulas reductoras de presión reducen automáticamente la presión aguas abajo 
de las mismas, hasta un valor prefijado. En  los casos en que no se pueda acceder a una 










4.4.4    Cámara de válvulas 
 
Todas las válvulas deberán contar con cámara de válvulas para fines de protección, 
operación y mantenimiento. Las dimensiones de la cámara deberán permitir la operación de 
herramientas y otros dispositivos alojados dentro de la misma. 
 
4.4.5    Cámaras rompe–presión 
 
En la instalación de una cámara rompe-presión debe preverse de un flotador o 
regulador de nivel de aguas para el cierre automático una vez que se encuentre llena la 
cámara y para periodos de ausencia de flujo. 
 
4.4.6    Anclajes 
 




- En tuberías expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas en soportes o 
adosadas a formaciones naturales de roca. 
 
- En los cambios de dirección tanto horizontales como verticales de tramos enterrados 
o expuestos, siempre que el cálculo estructural lo justifique. 
 
-  En tuberías colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a la horizontal. 
 
Los anclajes más comunes son para curvas horizontales y verticales, tees y 
terminaciones de tubería 
 
4.4.7    Cámara distribuidora de caudales 
 
La función de una caja divisora de flujo por gravedad, es dividir el flujo en dos o 
más partes, destinados a diferentes usos o reservorios de almacenamiento. 
 
La caja divisora de flujo podrá emplearse en los siguientes casos: 
 
 
- Cuando el proyecto considere más de un reservorio de almacenamiento, ya sea por 
grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades. 
 
-  Cuando existan diferentes usos del agua (consumo humano, riego, pecuaria). 
 
Las ventajas de la caja divisora de flujo son: uso racional y equitativo del agua, 
disminución de costos de aducción y menor número de cámaras rompe–presión (cuando 
estas son requeridas).
 









    Reglamento  técnico  de  diseño  de  proyectos  de  agua  potable  para  
poblaciones menores a 5000 hab.  Ministerio  de  Vivienda  y  Servicios  
Básicos  -  Dirección General de Saneamiento Básico – Bolivia. 
 
    Redes  de  distribución  –  Manual  de  diseño  de  agua  potable,  alcantarillado  y 






































































LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS 
MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICOS 
 
 






1.  Bactérias Coliformes Totales.                         UFC/100 mL a 
35ºC 
 






3.  Bactérias Coliformes Termotolerantes 
o Fecales. 




4.  Bactérias Heterotróficas                                 UFC/mL a 35ºC                   500 
5.  Huevos y larvas de Helmintos, quistes 
y ooquistes       de       protozoarios 
patógenos. 
Nº org/L                           0
 
6.  Vírus                                                                         UFC / mL                          0 
7.  Organismos    de   vida   libre,   como 
algas, protozoarios, copépodos, 
rotíferos, nemátodos en todos   sus 
estadios evolutivos 
Nº org/L                           0
 
 
UFC = Unidad formadora de colonias 


















Parámetros                      Unidad de medida          Límite máximo permisible 
1.    Olor 
 
2.    Sabor 
 
3.    Color 
 
4.    Turbiedad 
 
5.    pH 
 
6.    Conductividad (25°C) 
 
7.    Sólidos totales disueltos 
 
8.    Cloruros 
 
9.    Sulfatos 
 
10.  Dureza total 
 
11.  Amoniaco 
 
12.  Hierro 
 
13.  Manganeso 
 
14.  Aluminio 
 
15.  Cobre 
 















mg Cl -  L-1 
 
mg SO4 = L-1 
mg CaCO3   L-1 
mg N L-1 
mg Fe L-1 
mg Mn L-1 
mg Al L-1 
mg Cu L-1 
mg  Zn L-1 



































UCV = Unidad de color verdadero 
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad









ANEXO  III 
 
LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS 
QUÍMICOS INORGÁNICOS Y ORGÁNICOS 
 
 
Parámetros Inorgánicos             Unidad de medida     Límite máximo permisible 
 
1.  Antimonio mg Sb L-1 0,020 
2.  Arsénico (nota 1) mg As L-1 0,010 
3.  Bario mg Ba L-1 0,700 
4.  Boro mg B L-1 1,500 
5.  Cadmio mg Cd L-1 0,003 
6.  Cianuro mg CN-  L-1 0,070 
7.  Cloro (nota 2) mg L-1 5 
8.  Clorito mg L-1 0,7 
9.  Clorato mg L-1 0,7 
10. Cromo total mg Cr L-1 0,050 
11. Flúor mg F- L-1 1,000 
12. Mercurio mg Hg L-1 0,001 
13. Niquel mg Ni L-1 0,020 
14. Nitratos 
15. Nitritos 
mg NO3 L-1 
mg NO2 L-1 
50,00 
3,00 Exposición corta 
0,20 Exposición larga 
16. Plomo mg Pb L-1 0,010 
17. Selenio mg Se L-1 0,010 
18. Molibdeno mg Mo L-1 0,07 
19. Uranio mg U L-1 0,015 
Parámetros Orgánicos Unidad de medida Límite máximo permisible 
1.  Trihalometanos totales (nota 3) 
2.  Hidrocarburo disuelto o 







3.  Aceites y grasas mgL-1 0,5 
4.  Alacloro mgL-1 0,020 
5.  Aldicarb mgL-1 0,010 
6.  Aldrín y dieldrín mgL-1 0,00003 
7.  Benceno mgL-1 0,010 
8.  Clordano (total de isómeros) mgL-1 0,0002 
9.  DDT (total de isómeros) mgL-1 0,001 
10. Endrin mgL-1 0,0006 
11. Gamma HCH (lindano) mgL-1 0,002 
12. Hexaclorobenceno 
13. Heptacloro y 
mgL-1 0,001 
heptacloroepóxido mgL-1 0,00003 
14. Metoxicloro mgL-1 0,020 
15. Pentaclorofenol mgL-1 0,009 
16. 2,4-D mgL-1 0,030 
17. Acrilamida mgL-1 0,0005 
18. Epiclorhidrina mgL-1 0,0004 
19. Cloruro de vinilo mgL-1 0,0003 
20. Benzopireno mgL-1 0,0007 
21. 1,2-dicloroetano mgL-1 0,03 
22. Tetracloroeteno mgL-1 0,04 









Parámetros Orgánicos                Unidad de medida     Límite máximo permisible 
 
23. Monocloramina mgL-1 3 
24. Tricloroeteno mgL-1 0,07 
25. Tetracloruro de carbono mgL-1 0,004 
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL-1 0,008 
27. 1,2- Diclorobenceno mgL-1 1 
28. 1,4- Diclorobenceno mgL-1 0,3 
29. 1,1- Dicloroeteno mgL-1 0,03 
30. 1,2- Dicloroeteno mgL-1 0,05 
31. Diclorometano mgL-1 0,02 
32. Ácido edético (EDTA) mgL-1 0,6 
33. Etilbenceno mgL-1 0,3 
34. Hexaclorobutadieno mgL-1 0,0006 
35. Acido Nitrilotriacético mgL-1 0,2 
36. Estireno mgL-1 0,02 
37. Tolueno mgL-1 0,7 
38. Xileno mgL-1 0,5 
39. Atrazina mgL-1 0,002 
40. Carbofurano mgL-1 0,007 
41. Clorotoluron mgL-1 0,03 
42. Cianazina mgL-1 0,0006 
43. 2,4- DB mgL-1 0,09 
44. 1,2- Dibromo-3- Cloropropano mgL-1 0,001 
45. 1,2- Dibromoetano mgL-1 0,0004 
46. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP) mgL-1 0,04 
47. 1,3- Dicloropropeno mgL-1 0,02 
48. Dicloroprop mgL-1 0,1 
49. Dimetato mgL-1 0,006 
50. Fenoprop mgL-1 0,009 
51. Isoproturon mgL-1 0,009 
52. MCPA mgL-1 0,002 
53. Mecoprop mgL-1 0,01 
54. Metolacloro mgL-1 0,01 
55. Molinato mgL-1 0,006 
56. Pendimetalina mgL-1 0,02 
57. Simazina mgL-1 0,002 
58. 2,4,5- T mgL-1 0,009 
59. Terbutilazina mgL-1 0,007 
60. Trifluralina mgL-1 0,02 
61. Cloropirifos mgL-1 0,03 
62. Piriproxifeno mgL-1 0,3 
63. Microcistin-LR mgL-1 0,001 
42
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Límite máximo permisible 
64. Bromato mgL-1 0,01 
65. Bromodiclorometano mgL-1 0,06 
66. Bromoformo mgL-1 0,1 






68. Cloroformo mgL-1 0,2 
69. Cloruro de cianógeno (como mgL-1 0,07 
CN) mgL-1 0,07 
70. Dibromoacetonitrilo mgL-1 0,1 
71. Dibromoclorometano mgL-1 0,05 
72. Dicloroacetato mgL-1 0,02 
73. Dicloroacetonitrilo mgL-1 0,9 
74. Formaldehído mgL-1 0,02 
75. Monocloroacetato mgL-1 0,2 
76. Tricloroacetato 
77. 2,4,6- Triclorofenol 
mgL-1 0,2 
 
Nota 1:  En  caso de los sistemas existentes se  establecerá en los  Planes de Adecuación 
Sanitaria el plazo para lograr el límite máximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-1. 
 
Nota 2: Para una desinfección eficaz en las redes de distribución la concentración residual 
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-1. 
 
Nota 3: La suma de los cocientes de la concentración de cada uno de los parámetros 
(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus 
límites máximos permisibles no deberá exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente 
fórmula: 
 
Ccloroformo +    CDibromoclorometano       +    CBromodiclorometano  +    CBromoformo            ≤ 1 
 
LMPcloroformo     LMPDibromoclorometano           LMPBromodiclorometano      LMPBromoformo 
 














Dosis  de  referencia 
(nota 1) 




































Nota 1: Si la actividad global α de una muestra es mayor a 0,5 Bq/L o la actividad global β es mayor a 
1 Bq/L, se deberán determinar las concentraciones de los distintos radionúclidos y calcular la dosis 
de referencia total; si ésta es mayor a 0,1 mSv/año se deberán examinar medidas correctivas; si es 
menor a 0,1 mSv/año el agua se puede seguir utilizando para el consumo. 
 

















































Anexo X: Planos 
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